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Sefior

Ing. Francisco Jiménez, Director
Consejo de Seguridad Vial
Presente

Estimadc seror:

De acuerdo a las clatsulas contractuales del convenio marco
CSV-FUNDEVI me complace remitirle bara su consideracién el
informe final ¥ Tespectivo juego de planos constructives
correspondientes a 13 bropuesta de rehabilitacién del proyecto
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - 1A CCLINA.

_Atentamente,

) )

Dr. Juan A. Pastor Gomez
Director
Laboratorio Nacional de Materiales
Y Modelos Estructurales
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ing. Bernardo Arce, Ministro MOPT

Ing. Alfredo Serrano, Coordinador CSV-FUNDEVI
Ing. Jorge Arturo Castro, UNEPROVI

Ing. Edgar Herrera, LANAMME

Ing. Mario Arce, LANAMME
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1- ASPECTOS GENERALES
1.1 UBICACION

Provincia de San José
Ruta 211
Seccidén 19056

Longitud del proyecto: 3.1 km

1.2 ANTECEDENTES
Este trabajo se enmarca dentro de 1los alcances de las
clatsulas cuarta Y quinta del convenio marco de cooperacién

suscrito entre el Consejo de Seguridad Vial y FUNDEVI, en mayo de

1993 y vigente hasta mayo de 1998,

1.3 OBJETIVO

Analizar la estructura del pavimento existente y dar la

asistencia técnica necesaria para la rehabilitacién de 13

carretera.

Trabajos Especificos:

a- Revisién preliminar y diagnéstico
b~ Muestreo de campo

e Pruebas de laboratorio

d- Disefio del pavimento

e- Descripcién del proyecto Y mapas
£~ Planos (esquematicos lineales)

g~ Secciones transversales

b= Especificaciones

i- Sumario de cantidades



1.4 pLANOS ESQUEMATICOS LINEALES

Los planos €squematicos muestran los sitios donde hay

drenaies, Cabezales, puentes y detallan el trabajo a realizar:

a~ Bacheo

b~ Mejoramiento de 13 superficie
c- Sobrecapa

d- Rehabilitacieén

e~ Puentes Yy drenajes

Asimismo, en los plancs se presenta un resumen del estado

Superficial de 1la carretersa.
1.5 ESTUDIO DE TRANSITO

El an&lisis de transito del proyecto Y Griega - San
Francisco - 13 Colina se basa ep datos suministrados por el
Departamento de Estudios Bé&sicos de la Direccién General de

Planificacién del Ministerio de Obras Pablicas Y Transportes.,

El tramo en estudio, de 3.1 km de longitud, es parte de 1la

ruta nacional 211, seccién 19056, con dos estaciones de conteo:

S€ escogidé la 207 frente a la Iglesia de san Francisco como 13
mas representativa del transito a €Sperar, principalmente por su
ubicacién (a 1a mitad de 1la longitud total del proyecto) mientras
que la estacién 208 estda al final de] mismo. Para 1993 esta
e€stacién reports 18520 vehiculos por dia con un porcentaje de

vehiculos pesados del 16 %.



Para proyectar el transito promedio diario (para una vida
Gtil esperada del nuevo pavimento de 12 afnos) se procedid a
estimar el transito para 1995 y luego proyectarlo hasta el afo
2007. El anadlisis del Crecimiento vehicular de Costa Rica
muestra ciclos altos Y bajos dependiendo principalmente de 1a
actividad econémica del pais. A nivel urbano hay calles y rutas
nacionales con Crecimientos de transito muy elevados (superior al
12 %), vy otras que registran bajo crecimiento anual debido,
pPrincipalmente, al estado de 1la superficie de ruedo o bien porque
han llegado a su capacidad. Adicionalmente, durante los Gltimos
dos afios el parque automotor se ha incrementado en forma

acelerada debido a 1a alta importacién de vehiculos nuevos Y

usados.

Analizadas las anteriores variantes con personeros del
Departamento de Estudios Basicos del MOPT se llegé a 1a
conclusién que para las broyecciones de transito de los tramos
del proyecto se usaria un crecimiento anual del 7% que representa
la tasa promedio del Crecimiento vehicular de las carreteras del

pais. Los resultados son:



O\(J"IJ—‘-L;J[\)F—'C)

H W o

12

TRANSITO PROMEDIO DIARIO

PROYECTO: Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

Afio
1995
1996
1997
1998
1999

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

T.P.D
21200
22684
24272
25971
27789
29734
31815
34043
36426
38975
41704
44623
47746




2- DIAGNOSTICO

2.1 METODOLOGIA USADA

1= Diagnéstico

Se realizé un recorrido del proyecto, marcando el
estacionamiento cada cincuenta metros. Se determinaron los tipos

de fallas superficiales, se analizaron los tipos de falla y se

tabularon de acuerdo a:

— Fisuracién y grietas
Falla —| Deformacién "cuero de lagarto"

L Desintegracién de baches Yy baches tapados

Ver tabla que resume los resultados de la inspeccién visual

en la péagina 8.
2~ Muestreo

Se tomaron muestras para realizar pruebas de laboratorio en

los siguientes componentes de la carretera:

a- Subrasante
b- Subbase
c- Base

d- Capa de rodamiento

En todos los casos se realizé un sondeo con extractor de

nacleos y se efectud la prueba de CBR de sitio.

5



3- Pruebas de Laboratorio

A las nmuestras Obtenidas se les hizo pruebas para determinar
las condicicnes de las capas del pavimento, asi como el estado de

la subrasante, para el diagnéstico de 1a plasticidad y capacidad

relativa de soporte.
4- Disefic del Pavimento

El disefio del Pavimento se realizé de acuerdo a1l metodo
"Asfalt Road" Yy método "Shell™ (Namero Estructural Modificado),
para un periodo de 12 afios, tomandc en cuenta factores de 1luvia
Y mantenimiento de drenajes, espaldones Y condicidén estructural

del pavimento existente.

2.2 OBSERVACIONES

El inicio del estudio €sta en la Rotonda de 1z Y Griega y el
estacionamiento va de oeste a este. Los carriles numerados 2 v
3 estan del 1lado norte y la direccién del transitc es de este a

oceste. Los carriles numerados 4 y 5 estan del lado sur y tienen

trdnsito de ceste a este.



El carril ne 2 tiene dafios en un 78

@

El carril N° 3 tiene dafios en un 81

o

o

El carril nN° 4 tiene dafios en un 81

El carril N° g5 tiene dafics en un 84

o\&

Promedio 81 &

Lo anterior evidencia que la capa de rodamiento S0brepasé su

vida util y requiere una rehabilitacién mayor.
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3- ANALISIS DE LABORATORIO DEL PAVIMENTO

3.1 ANALISIS DE LA CAPA DE CONCRETO ASFALTICO

Los resultados del diagnéstico del estado de deterioro de la
carpeta asfaltica (capitulo 2) indican que se requiere un
andlisis mé&s profundo para determinar las causas del problema,
andlisis que se presenta a continuacién.

De las muestras de carpeta superficial analizadas en el

Laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados:

Estacién Asfalto Ceniza Agua Gs max Espesor
% % % de Capa:

cm

0 + 450 6. 51 0.83 0.28 2.32 5=6=7

1.+ 350E° -2 6.45 0.45 0.20 2.39 8

1 + 750 N° 3 5.82 0.60 0.20 237 4-17

2 # 350 617 Dol 0.40 2:38 Sed .5

2 + 850 .11 Laed 0.60 2.38 T.5
Malla Porcentaje Pasando Esp. Grad.
B

0+450 1+350N° 14750 24350 24850

12" 96 92 92 92 1 -
3/6" 88 80 g6 84 85 79 = 80
N° 4 64 59 68 63 64 a0 - 80
N°® 8 45 42 49 44 46 35 =~ 30
N° 50 20 20 el 20 23 13 = 23
N° 200 13 14 15 14 16 3 = §

Obsérvese que la granulometria obtenida, en todos los casos,
estd dentro de espeficicaciones, aungque muestra un porcentaje
pasando la malla 200 mayor, debido al "filler" adicionado a la

mezcla.



Los porcentajes de asfalto estdn dentro del rango ncormal ¢
bajo. Sin embargo las temperaturas de preparacién de mezcla
mostraron una baja suceptibilidad térmica lo que denota una
pérdida de los maltenos que a su vez provocd el envejecimiento de

la mezcla de concreto asfalticeo.

Es importante mencionar que en algunos sitios ({e.g., la
estacién 0 + 450) aparecen tres capas de concreto asfdltice. En
algunos casos esto se debe a bacheo y en otros a recarpeteo.
Cuando se ha recarpeteado sobre una capa fallada de concreto
asfaltico, sin tomar la precaucidén de sanear la capa existente,
las grietas se reproducen por reflexidn acelerando el proceso de

deterioro.

3.2 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

En promedio, la subrasante tiene una capacidad relativa de
scporte baja (CBR 3 %). La estructura del pavimento tiene una
capa de concreto asfédltico de 10 cm, y una base de 20 cm con una
subbase de 13 cm. De acuerdo al disefio realizado {con el TPD
para el afio 2007), si se conservan 10 cm de concreto asfaltico y
20 cm de capa de base, se necesitaria una subbase de 38 cm. Como
no es posible subsanar econdémicamente este déficit de 25 cm en la

subbase, se deben variar las capas superiores.



Considerando las deflexiones detectadas con la viga
Benkelman (con promedios de x = 107 x 10-2 y hasta 189 x 10" el
faltante estructural y el estado de la superficie de ruedo, se
llega a la conclusisén de que no es récomendable un recarpeteo,
sin antes subsanar los dafios existentes vy los faltantes

estructurales.

3.3 ANALISIS DE LA BASE

Las muestras obtenidas de la base no tienen plasticidad y
estan compuestas por agregados con graduacidn centinua, en
algunos c¢asos fuera de especificacién. La capacidad relativa de
soporte (CBR) varia entre 55% y 70 % al 95% de 1a densidad
obﬁenida en el ensayo AASHTO T-180 y no satisface 1la

especificacién 103.06.

Es recomendable conformar la base de nuevo y compactarla al
100 % de la densidad obtenida en el Proctor Modificado (AASHTO T-
180) para que, de acuerdo a resultados obtenidos en el
laboratorio, se logren obtener resultados de CBR con valores

maycres de 80%,.

En  las secciones donde la base ests estabilizada con
cemento, éstas se encuentran muy agrietadas y no son recuperables
estructuralmente. Se recomienda sustituirlas por base de piedra

quebrada, graduacién B.




3.4 ANALISIS DE LA SUBBASE

Como se mencicnd en la Seccidn 3.2, la subbase existente
tiene un espesor insuficiente (13 cm) tanto para el transito
actual como para el futuro. La compone un lastre color gris

claro limec-arenoso con poca plasticidad y muy fino.



4- ANALISIS DEFLECTOMETRICO Y DISENO ESTRUCTURAL

4.1 GENERALIDADES

Para realizar el andlisis deflectométrico y disefio del

refuerzo estructural equivalente se tomaron en consideracién los

siguientes aspectos:

Que se presenta gran dispersidn, tanto transversal como
longitudinalmente, en términos de: espesores, calidad
y tipo de materiales, nivel de deteriorc superficial,

tamafio y severidad de deformaciones tipo ahuellamiento,

etc.

Que el ensayo de deflexiones con viga Benkelman no se

realizd en el periodo critico del afio.

Que los bacheos y reparaciones efectuados en la wvia
cubren grandes areas y representan un componente mas de

dispersién de los parédmetros estructurales.

Que histéricamente el ancho de via se fue ampliando
paulatinamente, 1o que impiica materiales con
diferentes edades, niveles de fatiga vy esténdares de

calidad.
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Que debe buscarse una solucién econémica y técnicamente
viable, que considere ademis los aspectos constructivos
y de impacto a los usuarios por congestionamiento vy

seguridad durante la etapa constructiva.

Que debe buscarse una solucién que permita garantizar
la calidad de la obra durante el pericde de wvida util

para el cuzl se disefa.

Que debe buscarse una solucidn estructural que en el
mediano y largo plazo disminuya significativamente los
costos de conservacién del pavimento y por ende los

costos de operacidén al usuario.

Para la determinacién de 1la capacidad estructural
actual del pavimento y su requerimiento de refuerzo
para un periodo de disefio de 12 afios, se aplica una
metodologia que permite "calibrar" el disefio éptimo de
la estructura, contraponiendo los siguientes cuatro
componentes fundamentales de evaluaclidén del modeio de

deterioro:

El estudio de auscultacién visual.
El estudio de laboratorio.
El anadlisis deflectométrico.

Los wolumenes de transito y composicién vehicular.

i4
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Estos cuatro parametros, analizados desde la perspectiva de
lo que ha sido la evolucién histérica del pavimento, permiten
interpretar adecuadamente el modelo de deteriord de la estructura
y a la vez aportan importante informacién para visualizar cudles
son las opciones mids apropiadas para "recuperar" estructuralmente

la carretera.

Finalmente, para recomendar los disefios definitivos, los
mcdelos de andlisis se apcyan, entre otros, en los modelos y
recomendaciones de agencias lideres mundiales en este campo:
Asphalt Institute, AASHTO, Laboratoire des Ponts et Chaussées,
Shell Corporation y el Transportation and Road Reserch

Laboratory.
4.2 ANALISIS DE TRANSITO Y PREDICCION DE CARGAS POR EJE

Para definir la hipétesis de carga del pavimento se
partidé de la informacidén suministrada por el MOPT en términos de
velimenes y composicién de transito, asi como en lo que respecta
a la tasa mas probable de crecimiento de flujo vehicular. MDicha

informacién es la siguiente:

AL iy vt

T e e e e e T e e e e —
Seccidn Afo Volimen % Camiones

de Transito
M%%Wm_m

1~ Salida Y Griega 1993 25070 10
2- Iglesia San Francisco 1993 18520 16
3- Rio Tiribi 1993 12300 17

e e i e e ey ey e R IR RIS
e e e e ]
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Con esta informacién y considerando una tasa de crecimiento
del wvolamen de trénsito del 7% anual {de acuerdo con 1la

recomendacidén del MOPT), se obtiene los siguientes TPD's:

%

Seccidén N° TPD Voltimen Vol. Acum (TPD)
Afio 0 (1995) Ano 12 (2007)
1 28700 : 543769
2 21200 405916
3 14000 268058
=WM%
- Célculo del Factor Camién (FC)

Se define FC como el numero de ejes equivalentes de 8.2 ton

que pasan por la via, por cada 100 camiones.

Por no contar con informacién mas precisa respecto a la
composicidén de la flota, se establece 1la siguiente hipétesis de
carga en términos de factor de equivalencia de ejes estandar (EEqg

de 8.2 ton):

80

o

camiones con 0.43 EEq.

10

o0

camionés con 0.90 EEq.

10 % camiones con 2.50 EEqQ.

Tipicamente, para Costa Rica, estos factores corresponden,
para vias inter-urbanas, a la siquiente caracterizacién de 1la

£lecta:

Camiones carga liviana: EEg= 0.5 a 0.6
Camiones tipo C-2: EEg= 0.8 a 0.9
Camidn tipo T3-82: EEg= 2.50

16



Adiciconalmente se estima, para los wvehiculos livianos, el
siguiente aporte, en términos de EEg (para SN entre 4 y 6 vy péra

PSI entre 2 vy 2.5}.

50 % : 0.0 EEqg
50 % : 0.0002 EEg
SN: nﬁmero estructural

PSI: pérdida del indice de serviciabilidad en el periodo del

disefio.

Con estas hipdtesis se obtiene el FC para camicnes vy

vehiculos livianos como sigue:

a- FC para camiocnes (FC,)

FC, = 0.80 x 0.43 + 0.10 x 0.90 x 0.10 x 2.5 = 0.684
b~ FC para livianos {FC,)

FC, = 0.50 x 0.0002 = 0.0001

Se recomienda usar FC, = 0.0002

Seguidamente se obtienen las solicitaciones de carga para el

periodeo de disefic en cada seccidn:

- Sececién 1

=
B
)
[
I3
[o}]
s 1}
o
w
i

365 x {0.4) [543769] x 0.1 x 0.684

+

365 x (G.4) [543769] x 0.5 x 0.002
= 5.4303 x 10° + 0.008 x 10°

EEq (12 afios) = 5.44 x 10°



- Seccidn 2

EEg (12 afios) = 365 x (0.4) {405416.4] x 0.130 x 0.684 + 0.01 x
10°

I

5.27 x 10% + 0.01 x 10¢
EEq (12 afios) = 5.28 x 10°¢
En esta seccidn, al incrementarse el wvolumen total de

vehiculos, se reduce el porcentaje de camiones de 16 % a 13

o

{promedio en el periodo de analisis) Yy sSe tiene por tanto:

EEq {12 afies) = 5.28 x 10° {seccidén 2)

- Seccidén 3

EEg (12 afics)

It

365 (0.4} [268058] (0.13) (0.684) + 0.01 x 10°¢
3.48 x 10% + .01 x 1Q°

I

EEg (12 afios) = 3.49 x 10°

4.3~ INTERPRETACION "IN-SITU" DEL ENSAYO DE DEFLECTOMETRIA

Una vez que se tiene la informacién de los ensayos de
laboratorio y el perfil de deflexiones de 1la via, se procede a
interpretar "in-situ™ el modelo de compertamiento de la
estructura del pavimento ("performance"), lo que permite
visualizar las opciones técnicamente viables para rehabilitar o

reconstruir la estructura, segin sea el caso.

18
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Los siguientes son 1os resultados de esta evaluacién:

Seccidén : 0+000 a 0 + 700

Promedio de deflexiones: D, = 144 mm x 10-°

En general presenta un deterioro severo Yy grandes baches.
En los carriles exteriores, lado derecho y lado izquierdo (LD y

LI), el deterioro se acentia aun mas.

Por las manifestaciones superficiales de deterioro, se
confirma que existen problemas de capacidad estructural {fatiga)

en las capas inferiores.

En varios puntos se observa un fenémeno de deterioro
acelerado, asociado con desprendimiento superficial de agregados

Yy aparicién de nuevos baches.

En alqunas zonas, las deformaciones tipo ahuellamiento y la
conformacién de baches hacen que el pavimento presente grandes
irregularidades superficiales {ver, por ejemplo, la ampliacién

del LD, a partir de 0 + 200).

A partir de 0 + 300 y hasta 0 + 470, se nota una banda al
centro de la via, de aproximadamente 5 m de afio, en condiciones
de deterioro poco severo. Esto permitiria la colocacién de una
scbrecapa, situacién que debe evaluarse, especialmente desde el
punto de wvista constructivo, dentro del marco giobal del

proyecto.

19
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Lo anterior nmnuestra 1la gran dispersidén que presenta la

estructura del pavimento, situacién ya comentada en apartados

anteriores.

De igual forma, en el tramo 0 + 470 3 0 + 685, aparece una
banda de 4m de ancho, aproximadamente, sobre la cual se puede

colocar una sobrecapa. Aqui también aplican las salvedades va

comentadas en el parrafo anterior.

Seccidén : 0 + 700.a 1 + 300

Promedio de deflexiones : D, = 170 mm x 10

Se presenta un patrén severo de deterioro en una banda de
aproximadamente 3 m de ancho, en el carril interior izquierde,

que podria ser apropiada para colecar una scbrecapa.

El patrén tipico de deterioro se puede observar, por
ejemplo, de 0 + 700 a 0 + 820, donde se aprecia un agrietamiento
Severo, c¢cn gran cantidad de baches tapados y otro tanto que
estdn en procesoc de iniciarse. También cabe destacar el
"lagarteo" severo a todo lo ancho, a partir de 1 + 250, con

grandes deficiencias en la ampliacién del LD,
Seccidn: 1 + 300 a 2 + 200

Promedioc de deflexién: D, = 165 mm x 10°°

20



En esta seccidén se presenta un patrén similar al de la
seccién anterior: agrietamiento severo, deformaciones v

desprendimientos, que confirman los resultados de los ensayos

realizados.

En el tramo 1 + 535 a 1 + 635 (aprox.), aparece al lado
derecho una banda donde recientemente se colocd mezcla asfaltica;
sin embargo, esta presenta deficiencias de conformacisn

superficial. El patrén de agrietamiento severo continua hasta el

final de la seccién.

Seccién 2 + 200 a Rio Tiribi

Promedio de deflexiones: D, = 126 mm x 102

Este tramo presenta agrietamiento severo generalizado con el
agravante de que la base estabilizada estd también severamente
agrietada (ver por ejemplo est. 2 + 200). Mas aun, el
agrietamiento cubre hasta el espalddén. Cabe agregar que en esta
seccién hay probelmas de inundaciones causadas por la falta de

drenaje adecuado, el cual debera ser debidamente acondicicnado.
Al existir una base estabilizada con niveles de

agrietamiento tan severos se complica y ademas encarece 1la

solucidén estructural que se disefie para el pavimento.

21



Seccién : Rio Tiribi a Final del Proyecto

Este es el tramo m&s severamente dafdado; situacién que se
refleja en las grietas vy deformaciones que presenta el pavimento.
De igual forma, en esta seccién se alcanzaron los valores mas
altos de deflexidén ( D= 255 mm x 10 “%). Evidentemente esta
seccién debe adecuarse estructuralmente esta seccidn para que

pueda soportar el incremento de transito.
4.4 DIMENSIONAMIENTO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL EQUIVALENTE

4.4.1 GENERALIDADES

Para el dimensionamiento del refuerzo estructural

equivalente, ademads de los estudios de campo y de laboratorio,
se toman en consideracidén los siguientes dos elementos
adicionales:
- Ajuste del modelo de anAlisis. Para esto se consideraron

fundamentalmente 3 modelos: Asphalt Institute,

Transportation and Road Research Laboratory, y AASHTO.

- Definicidén del rango de confiabilidad del diseifo.

o@

Procbabilisticamente se analiza para 60 v 90 de
confiabilidad (aproximadamente) . Este andlisis de

sensibilidad permite "afinar" el disefic final del refuerzo.

22



4.4.2 AJUSTE DE DEFLEXIONES INVIERNO - VERANO

Debido a la época en que se realizd el diagnéstico

con Viga Benkelman {finales de marzo), fue necesario ajustar los
valores de deflexiones basados en los ensayos realizados en los
“_w' pavimentos ubicados en las zonas proximas a este proyecto; con
S esto se procura correlacicnar los valofes invierno - wverano, para
condicones similares de deterioro, clima vy tipo de suelo. Estos

ensayos de "calibracién" se realizaron en los siguientes tramos.

- Calle 8, entre Ave. 12 y 9
- Ave. 9, calles § y 15
e - Ave. 7, entre calles 9 y 20
- Calle 2, entre Ave. 9 y 12
- Calle 19, entre Ave. 9 y 15

- Calle 21, entre Ave. 3 y 14

o - Ave. 3, entre calles 9 y 21
st - Ave. 3, entre calles 26 y 38
s -  Calle 7, Ave. 1 - 12

Para los ensayos realizados, las diferencias invierno -

verano se ubican con mayor frecuencia en un range entre el 30 y

s el 40 %.

Para este estudio se utilizé como factor de ajuste 1.35. Para

compensar el error estadistico asociado por 1la dispersién de
estos datos, se utilizé como deflexién de disefio el promedic mas

2 desviaciones estandar.




Es importante aclarar que este factor no es generalizable
come factor de ajuste invierno - verano, pues s0lo mide la
diferencia entre el promedio de deflexiones obtenido en un ensayo
realizado en julio 1994, y las mediciones realizadas en el mismo
sitio y estacidn, en marzo 1995. Por lo tanto, sélo es aplicable
para este caso particular, con el régimen de lluvias que se did
en ese periodo, para ese tipo de suelo Yy para ese nivel de

deterioro del pavimento.

4.4.3 DISENO DEL REFUERZO

Del estudio de cargas por eje y proyeccién de
Cransito tenemos los sigulentes valores de ejes equivalentes de
8.2 ton:

5.44 x 10° EEq

I

Seccidén 1

Seccidn 2 = 5.28 x 10° EEq

i

Seccidén 3 = 3.49 x 10° EEq
Las secciones 1 y 2 se disefiaran para un valor de carga de

5.35 x 10° EEq.

Para el tramo Y Griega - Ric Tiribi se tiene, para efectos

de disefio, el siguientes valor de deflexién aplicando la férmula:

Drr = (D, + 2s) % K , donde
Drr: Deflexidn de disefio
s : Desviacidén estandar

K : Factor de ajuste (1.35)
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Drr (110 + 2 x 22) x 1.35 x 10°*°

208 mm x 1072

bBrr

Utilizando comparativamente el modelo TRRL (Transport and

Road Research Laboratory) y el modelo AT (Asphalt Institute), se

obtiene:

a- Para 5.35 EEq (12 afios): Segun el modelo AI, se requiere un
refuerzo estructural equivalente a 17 cm de concreto
asfadltico (CA). Aplicando el modelo TRRL no se recomienda

refuerzo de sobrecapa a estos niveles de deterioro.

b- Para 3.49 EEq {12 afios). Segin el modelo AI se reguiere un
refuerzo estructural equivalente a 15 cm de CA. El modelo
TRRL no recomienda coclocacidén de scbrecapa a estos niveles

de deteriocro.

4.4.4 PROPUESTA DE RECONSTRUCCION

Tomando en cuenta los requerimientos estructurales del
pavimento v su condicién de deterioro, se recomienda la siguiente
propuesta para reconstruir el pavimento:
a- Y Griega a Est. 2 + 100
i- Remover la capa asfaltica

ii- Conformar 20 cm de base, de conformidad con lo gque se indica

en las especificaciones,
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iii-

Reciclar el concreto asfaltico existente y colocar 10 cm de
base asfaltica utilizando este material reciclado.
Colocar una capa de rodadura de 10 cm de mezcla de concreto

asfaltico, graduacién B (CR - 773 .

Est. 2 + 100 a Final del Proyecto

Para esta seccién se utilizaréh la misma alternativa de
reconstruccién propuesta para el primer tramo, excepto que
la capa de rodadura de concreto asfaltico se colocarad en un

espesor de 8.5 cm.

Ampliaciones (gavetas)
Las ampliaciones se construirdn utilizando hormigon

compactado con rodillo, segun el siguiente detalle:
- Subase : 15 cm
- Hormigon Compactado: 22 cm

- Capa de Rodadura: 4 cm graduacién C (CR-77)

El proyecto contiene nueve paradas de bus a cada lado de la

carretera y estas serdn construidas con gavetas ampliadas tal

cono

Nota:

se indica en los planos adjuntos.
Todo debe construirse de conformidad con las

especificaciones gque se sefialan para este proyecto

incluidas en el siguiente croguis.
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CROOQUIS DE RECONSTRUCCICN DeEL PAVIMENTO
CONDICION -ACTUAL

capa severamente agrietoda
CAPA ASFALTICA

' t
{fﬁ ;\wg hy vaoriable
ranular . !

Km 5 “Urg by |
(BASE] Cstabitizada copo fotigadg N2 variable
i
. 5 ~ presente fatiga vy .
k. SUB BASE  Lontominacidn por finos h3 variable
i {(¥) Cuondo aparezca base estabilizada se debs remover

para incorporar ios 2Z0cm. de base gronular

DETALLE DE RECONSTRUCCION DEL PAVIMENTO

{
p(}'cm CONCRETO ASFALTICO (8.5cm EN ULTIMA SECCION)

Hocm BASE ASFALTICA RECICLADA

Z0cm BASE GRANULAR RECONFORMADA

h: wvarichlie SUB BASE

[

DETALLE DE AMPLIACION EN HCCR.
(Hormigdn compactado con rodille)

N sem CAPA RODADURA
N,

—{—T

s \ 2Zcm HCR

15em SUB BASET




PO =

P

5- ANOTACIONES FINALES RELATIVAS AL DISENO Y

ESPECIFICACIONES ESPECIALES

Los estudios de campo mostraron grandes dispersiones en
términos de espesores, calidad y tipo de materiales,
nivel de deterioro, calidad de subrasante, condiciones
de drenaje y ancho de seccién. Esta "dispersidn" debe
tenerse presente en la etapa de construccidén, va que es
factible que durante el proceso constructivo surijan
condiciones (materiales, espesores, tuberias, etc.) no
detectadas en los muestreos Yy auscultaciones
realizadas. Si este fuese el casc, se debe analizar la
situacién particular que se presente y establecer las
medidas gue correspondan ante estos "imprevistos".

Otro factor muy importante durante el proceso
constructive serid el ©problema del trénsito; no
solamente desde el punto de vista del congesticnamiento
vehicular, sino también en lo pertinente a la seguridad
de los usuarios.

Las <consideraciones ¢ premisas bésicas del disefio
suponen condiciones como las siguientes:

- No se presentan sobre-esfuerzos por presidn de

inflado o sobrecarga de camiones.

- Los sistemas de drenaje (superficial, lateral vy
profundo}, funcionan adecuadamente.
- La via tendrd el mantenimiento requerido durante

su vida util.
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- El controel de calidad durante el proceso

constructivo garantizara que se alcancen
satisfactoriamente las especificaciones de
disefio.

La conformacién de bombeos y peraltes se hari a nivel
de la base granular. Ni la base asfaltica ni 1la capa
de rodadura se utilizaran péra corregir niveles para
lograr la conformacién de la superficie terminada.

El ligante asfaltico debe mantenerse bajo un riguroso

proceso de control de calidad, al mencs en los

siguientes aspectos (ademds de todas las restantes
especificaciones del CR-77):

- Viscosidad-penetracién por medio del monograma de
Hevkelom.

- Temperatura de mezclado y de colocacién de 1la
nezcla.

- Envejecimiento en pelicula delgada.

- Quemado del asfalto en planta.

- Afinidad agregado - ligante. Debe cumplirse que
la asintota, en la curva resistente retenida -
intemperismo, sea mayor a 75 %.

El proceso de produccién y colocacién de la mezcla

asfadltica debe cumplir con ios siguientes

requerimientos:

- Debe garantizarse que en el procesc de produccién

~de la mezcla el asfalte no sobrepase la
temperatura de mezclado especificada para el

ligante.
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La temperatura de mezclado debe ser definida en
laboratorio y ajustada durante el desarrollo del
proyecto segin cambien las caracteristicas del
asfalto.

El disefio de mezcla debe repetirse varias veces
{segun la dispersién que presente), de modo que
se conozca el rango de variacién mas probable de
los pardmetros del ensaye Marshall como criterio
para definir la mezcla déptima.

En la colocacién de la mezcla asfaltica debe
cumplirse rigurosamente con el porcentaje de
vaciocs 1% con ia conformacidén superficial
{bombeos) . No se permitirén variaciones de méas
de 5 mm, tanto longitudinal como
transversalmente, cuando estos se comprueben con
una regla de 3 m. Ademds, no se permitird ningun
tipo de deformacién que cause enpozamiento ©
canalizacién del agua.

El agregado gruesc debe tener un coeficiente de
desgaste de Los Angeles (LA) menor a 30. Debe
provenir de quebrador, con un 75 % de particulas
coOn 2 o mas caras fracturadas.

La wvarilacidén admisible (con respecto a lo
especificadec) del espesor de la capa terminada

serd menor a Tmm.
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El agregade fino debe provenir de quebrador. Debe
tener un coeficiente de desgaste LA menor a 30% y
debe ser ne-plédstico (NP}, con un coeficiente de
equivalente de arena mayor a 40%.

La mezcla asfé&ltica serd graduacidn B, excepto
para el recubrimiento del hormigdédn compactado con
rodilloc {HCCR} que serd graduacién C (CR-T77).

La junta entre el HCCR y el borde interior vy
exterior de esta ampliacién {(gaveta} debe
compactarse y sellarse cuidadosamente, de modo
que no se generen fisuras, grietas o}
deformaciones longitudinales.

El mantenimiento preventivo y ©periddice es
absolutamente necesario para lograr un adecuado
comportamiento ({"performance”) de la estructura.
Adicionalmente a este mantenimiento debe darse un
seguimiento de auscultacién {visual y con ensayos
no~-destructivos), evaluar el modelo de deterioro
del pavimento y corregir de manera preventiva

manifestaciones tempranas de deterioro.
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6- SUMARIO DE CANTIDADES Y PRESUPUESTO

En la tabla siguiente se muestra el sumario de cantidades
Yy presupuesto del proyecto.

Aunque el informe recomienda la ampliacién de puentes, no
se incluye la estimacién de costos porque estéa supeditada a la
solucién que el Ministerio de Obras Publica y Transportes
estime pertinente.
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ANEXO A

HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO
(HCCR)

Tomado del Curso dictado por el Ing. Civil Juan Augusto Galizzi
San Jos€, Costa Rica, Enero de 1995,



HORMIGON COMPACTADO CON RODILLO DE USO VIAL, HCRV.-~

o! - INTRODUCCION

El Hormigon Compactado con Rodillo. HCR. comenz0 a estudiarse en Argentina,
de manera mctodica, casi simultincamentc ¢n sus dos formas mas importantes de
apiicacion: en obras viales y como hormigén masivo. en presas de gravedad. -

[as difcrencias existentes cn estos dos tipos de estructuras. pertenecientes al
dominio de la Ingenieria Civil, son tan amplias que. logicamente, necesitan del material
ci cumplimicnto de condiciones distintas para satisfacer adecuadamente las exigencias

especificas de cada una .-

Por.cllo, v atentos a la evolucion que ha alcanzado la investigacion del HCR, las
expericncias realizadas y las encaminadas a cjecutarse. nos parcce 0portuno decir que ha
llegado ¢l momento dc distinguir con siglas diferenciales a ambos tipos de HCR,
denominando HCRV at de uso vial y HCRM al de empleo masivo, con el objeto de
evitar confusiones a quienes no cstén suficientemente al tanto de estos antecedentes.-

Cuando encontrandonos frente a un nuevo material s€ nos presenta la posibilidad
de estudiarlo, generalmente tratamos de relacionarlo con lo conocido que nos parece

similar, si csto es posible.-

En el caso del HCRV encontramos algunas_caracteristicas comunes con dos

materiales de gran aplicacién vial como son los estabilizados granulares con cemento 0
gravas-cemento y el hormigén de cemento portland u hormigén convencional.-

El HCRYV es similar a una GRAVA-CEMENTO en su aspecto exterior, en la
forma de produccion con maquina mezcladora. en el transporte, distribucion y
compactacion, en el sistema de curado. en la relacion agua-cemento que oscila entre 0.38
y 0.45, también en la posibilidad de ser inmediatamente librado al trdnsito una vez

finalizada la operacién del curado.-

Es similar 2l HORMIGON CONVENCIONAL en su forma de produccion con
hormigoneras 2= paletas moviles, en el contenido de cemento que oscila entts 12y 14
¢z del peso total de inateriales secos, incluido el cemento, en la respuesta estruciurai que
como consecvcncia permite el disefio de la losa con igual metodologia y empieands 'os
abacos v graficos de uso conin para el hormigén convencional, y en el zmpleo posibic
de los mismcs sisiemas de curado.-



-4

Fr—

S

X

También presenta similitud con los HORMIGONES ASFALTICOS en ol uso de
iguaies equipas en la etapa constructiva. como la distribucién con terminadora y la vibro-
compactacion con rodillos lisos v neumdticos, ademas de la posibilidad de aperrura
inmediarta al transito.-

o2.-MATERIALES

En tadas las experiencias programadas se ha buscado el empleo exclusivo
de materiaics lacales o de los mas proximos a la zona de obra.-

Agrepado grueso v fino

Sc puede utilizar canto rodado natural o piedra triturada.- El tamafio méaximo es
importante por los problemas de segregacion y de terminacién superficial, aconsejéndose
cmplear Tmax. 16 o 20 mm, segun se use COmo capa de rodamiento o base,
respectivamente.- Las arenas pucden ser de tipo industrial 6 natural de acuerdo con las
condiciones locaics.-

Los tipos de granulometria que se indican, donde también se incluve al cemento,
nos han dado excclentes resultados:

Tamiz r Tamafo maximo

IRAM 16 mm 20 mm
2500 mm [ % - " 100
1900mm | 100 85~ 100
16.00 mm p 85 - 100 75- 95

9.50 mm 70 - 87 60 - 83
475mm | 50- 70 42 - 63 ‘
2.00 mm 35 50 30 - 47
425 pm | 18- 30 15 - 27

75 pm | | 10 - 20 9- 19

El p:ucentaje en que intervendré el agregado grueso y el fino se determina por
los métodos comunes de composicién granulométrica (Método D.i7 V., de Rothfuchs.
eic.) partiendo de las curvas tipo indicadas segin el tamafio méximo elegide, v haciendo




—

intcrvenir ¢l cem
v 14 7% dec cemento sobre el peso total de |

ento como un agregado- mas. partiendo de und composicion de entre 12

a mezcla.-

Cementos

Pudiendo emplearse cementos normales es aconscjable el empleo de cementos
puzolnicos o de escorias granuladas de aito homo. fabricadas en Argentina segun
Normas IRAM 1651 y 1636, de mancra de lograr un tiempo de comienzo de fraguado
mavor, lo que ascgura un “tiempo de trabajo” para ¢l HCRYV mayor que el que se obtiene

cuando sc cmplcan cementos normales.-

Estc concepto de “tiempo de trabajo” es importantc €n la tecnologia de los HCR
v sc definc como el tiempo transcurrido desde el comienzo de la produccion, hasta la
iniciacion del fraguado del cemento, €n el cual debe realizarse totalmente el transporte,

la pucsta cn obra 'y la compactacion iiasta su terminacion.-

mpo de comienzo de fraguado del cementd que se
lanificacion del trabajo a ejecutar sc determinard
rdador de fraguado” .- Estos aditivos

Debe conocersc entonces el-tic

va a cmplecar y en base a este datoylap
la convenicncia o no de agregar aditivo del tipo “reta
dcben cumplir con la norma IRAM 1663.-

Apua

El porcentajc éﬁtimo de agua oscila entre eld %byel 6% del pcsd seco de los

matcrialcs.-

eterminamos partiendo del ensayo Proctor, con probetas

prcparadas con distintos porcentajes de humedad. entre el 3% y el 7% (cinco puntos),
compactadas de acuerdo a Norma IRAM 10511, Alternativa "A", equivalente a AASHTO
T.180, Procedure "D", lo que nos permite determinar la Hopt. y la Dméx. del material;

este ultimo valor oscila en nuestras experiencias entre 2,2y 2,4 grem”.-

En nuestra tecnologia lod

aciones del contenido de agua, la falta

El HCRV es muy sensible a las vari
el aproycchamicnto total de la

aumenta el riesgo de segregacion -y el exceso dificulta
encrgia de compactacion.-

Aditivos



Puede resultar intercsante el empleo de retardadores de fraguado en cuyo caso

la_incorporacién debe realizarse junto con el agua en su ingreso a fa hormigonera o
mezciadora.-

03-CAPACIDAD ESTRUCTURAL

Partiendo de la dosificacién establecida v de Ia Hopt. encontrada procedemos a
fabricar probetas que nos servirdn para. a 1a cdad de sicte y veintiocho dias. evaluar su
resistencia estructural.- ~

Las probetas se¢ producen con el mismo sistcma de compactacidn indicado.
quedando las dimensioncs aproximadas en 15 cm de diametro y 12 ¢cm de altura.- El
curado ¢s ¢l tradicional para probetas de hormigon, en cdmara himeda a 21 °C de
temperatura y 100 % de humedad relativa ambiente.-

Los ensayos de resistencia s¢ hacen a rotura por compresion diametral, segin
Norma IRAM 1658/68.- : N

Los valores que se obticnen a 28 dias, oscilan entre los 2,8 y 3,3 MPa, si se han
scguido las recomendaciones indicadas, como lo hemos comprobado en rnuestros
trabajos.-

Es importante también conocer la "capacidad soporte inmediata” del material, lo
que. posibilitard su correcta compactacién con rodillos vibrantes.- Para ello se someten
probetas compactadas al 97 % de la Dmax., al ensayo de Valor Soporte C.B.R., el que
debe resultar igual o mayor al 65 % .- Esta condicion es cumplida satisfactcriamente con
facilidad por las propias caracteristicas del material.- El ensayo debe realizarse
inmediatamente de preparada la probeta, sin sobrecarga y sin embebimiento previo.-

Es importante determinar la sensibilidad de 1a mezcla a las variaciones de la
energia de compactacion y del porcentaje de humedad, para luego ajustar los necesarios
controles de obra.-

La metodologia aconsejadz consiste en confeccionar probetas compactando con
distintas energfas, 12, 25 y 56 golpes, por ejemplo, verificar en cada una la densidad
lograda vy la resistencia a rotura por compresidn diametral de las mismas.-

La sensibilidad al agua se puede conocer preparando probetas variando el
porcentaje correspondiente a Hopt,en = 0.5a2 = 1.0 % y compactando para densidades
del 95, 97 y 100 % de la Dmax. obtenida de ia manera indicada determinando la energia

- de compactacién necesaria para cada variacion de la humedad.-
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Para cl diseno estructural debe emplearse el valor representativo de la resistencia
a rotura por compresion diametrar obtenido con probetas compactadas al 97 % dc ta
Dmix.-

o4 -DISENQ ESTRUCTURAL

Conccida la capacidad estructural del HCRV que se utilizard en obra, el disefio
del cspesor de las losas se ha realizado de acuerdo con los métodos empleados para
discAo en pavimentos, tanto rurales como urbanos, de hormigdn convencional.-

Se determinard por los métodos conocidos ef V.5.R. de la subrasante, y las cargas
quc actuardn sobre la estructura del camino. que se obtienen generalmente de los censos
de carga, disponibles, predimensionando a la losa de HCRV empleando los mismos
clementos que se utilizan para las losa de hormigon convencional.- Al respecto de estos
cicmentos para el disefio, dbacos y gréficos, se estima que a medida que avance el
conocimicnto del hormigdn, se podrdn confcccionar nuevos graficos especialmente
preparados para disefiar con HCRV.-

Todo este material de trabajo necesario para el correcto dimensionamiento de los
pavimentos rigidos se encuentra en la abundante Bibliografia especializada disponible.-

05.-FISURACION

Las fisuras por contraccién inicial se producen regularmente en los HCRV
respondiendo a las causa caracteristicas de los pavimentos rigidos.- La experiencia
argentina, coincidente en este caso con la europea, indica que las fisuras se produccn
entre los 5 y 7 m, observindose mayor regularidad y perpendicularidad respecto al eje
longitudinal de calzada, - y espesor de abertura menor que en los hormigones
convencionales.-

Se produce también ﬁsuramon longitudinal o de articulacion, condicion que se
cumple normalmente.- -,

T

La tendencia actual es provocar la fisura debilitando 1a seccién de la losa, con la
ventaja adicional que el tempo de comienzo de la fisuracion es mayor que en el
hormigdn convencional, no antes de las 24 hs. de vida, por lo que iniciar las operaciones
de formacién de juntas no resulta tan apremiante en el tiempo y luego proceder al
scllado correspondiente, cuando sea necesario.-

06.-CALIDAD SUPERFICIAL

~ Las exigencias varian segin que la losa de HCRYV este destinada a ser recubierta
0 no.- :

I.os controles de regularidad superf‘ icial son iguales a los que se realizan sobre losas d=
hormigén convencional con los equipos que puedan emplearse y las exigencias que deban



cumplirse.-

Si ¢f HCRV va a ser recubierto las exigencias disminuyen y varian para
recubrimientos con tratamientos O concretos asfalticos.-

De acucrdo a la expericncia argentina. tiene relacion con la granulometria de los
agregados, convienc un Tmdx. no mayor de 19.0 mm. Con cl equipo de distribucion que
sc cmplee. ¢s aconscjable una terminadora con pre-compactacion enérgica del matenal

iveladora. seguido por el equipo de compactacion,

en lugar de distribuirfo con moton
rodillos lisos vibrantes usados convenientemente v rodillo neumatico para terminacion

final.-

s alentadora en este sentido, porque se ha podido
las precauciones mencionadas y adecudndolas a las
la con las exigencias de

La cxpericncia rcalizada e

demostrar en obra que, tomadas
condiciones de obra sc pucde lograr una terminacion que cump

rcgularidad cspecificadas.-

07.-METODOS CONSTRUCTIVQOS

P

Todas las obras ejecutadas y las actualmente en programacion en Argentina se
han orientado. en lo que respecta a la construccién del pavimento, en la experiencia
europea, pero adaptindola a modalidades propias, de trabajo, materialesy equipamiento,

para asi lograr una tecnologia de posible aplicacién prdctica.-

) v

Esta forma de encarar la etapa de construccion es similar a la que se siguié en las
etapas de elcccion de materiales, dosificacién, evaluacion estructural y diseno analizadas

prccedentementc.

Las etapas constructivas, detalladas brevemente son: a

Produccion

El HCRV se puede producir en planta mezcladora del tipo empleado para suelo-
cemento o mezcia granular y también en planta hormigonera de paletas méviles. Las
primeras dosifican por volumen y las segundas por pesadas. Ambas resultan eficientes y
en la expericncia acumulada se han logrado buenos resultados.

Se producen amplia variedad de modelos de manera que su empleo no presenta



——

s ninguna dificultad.

i Transporte

o Se realiza en camiones volcadores sin ningan dispositivo especial. Solo debe
cuidarse en verano la posibie evaporacion de agua para lo que puede resultar
convenicnte cubrir con un toldo adecuado al material. '

La aitura de caida desde el silo al camidn debe cuidarse que resuite ia minima
posible para evitar problemas de segregacion.

La distancia de transporte debe también considerarse ¢n lo que representa como
consumo de parte del “ticmpo de trabajo" cuya importancia ya se ha explicado

precedentementce.

Distribuciaon
iaﬁi -

Esta operacién puede realizarse desde la forma mas elemental que consiste €n el
emplco de motoniveladora hasta la mas avanzada con terminadoras de hormigén asfaltico
o que dejan cl material precompactado y semiterminado. Como elemento intermedio se
= puede mencionar las distribuidoras tipo "cajon” que sueicn emplearse cn bases
estabilizadas granulares.

T PRI . it

fit oo s e Ed
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Por supuesto que segdn la mayor o menor calidad del equipo distribuidor serd el

resultado que se obtenga en lo referentc a uniformidad de espesores y terminacion
superficial.

Ey

En esta ctapa es conveniente disponer de un equipo para riego con agua por
e pulverizacion, por si se produjera el secamiento de la superficic. También debe
' controlarse si la base de asiento estd seca anics de la distribucién del hormigon., en cuyo
caso es niecesario un previo riego con el equipo disponible, por ejemplo un camion
regacor, o : :

La distribucidn se realiza por carriles de acuerdo al ancho que permite el equipo,
siempre se terminard en una linea para todos los carriles a objeto de formar una sola

junta transversal de construccion.

.

— ‘ Ouwra ventaja de estc matenal con respecto al hormigén tradicional es que no
precisa de moldes latcrales para su contencion, ya que su propia consistencia inicial io




manticne cenformado adecuadamente.

Compactacion

Se emplean los mismos equipos que se utilizan en la compactacion del hormigén
asfaltico.

El rodillo liso vibrantc conviene que tenga un peso de 30 ¢ mas kg.cm' de
gencratriz.

El rodillo neumdtico puede emplearse con una carga de 3000 kg. por rueda y
presion de inflado mayor o igual a 8 kg.cm™,

Sc comicnza con cl rodillo liso estatico y luego se trabaja vibrando con el mimero
dc pasadas (*) suficicntes para lograr la densidad especificada. '

-
.

No hay nimcro fijo de pasadas de rodillo liso; debe realizarse una experiencia
previa a la obra, en un tramo elegido expresamente donde se verifique el nimero de
pasadas nccesarias, que puede variar entre cuatro y diez, pero como queda indicado, todo
depende de las caracteristicas de la base, del material , del equipo disponible, del espesor
y del clima.

Finalmentc se pasa el ;p_-:i:'i!llg ‘rll;cuniético cuva misién es mejorar la terminacion de
la losa borrando las pequeias deficiencias que puedan quedar luego del paso del rodillo
liso. S TR

También para esta etapa es necesario disponer de un equipo para regar agua por
aspersion por si fuera necesario, especialmente en dias ventosos de verano.

La compactacién de los bordes es un punto importante; si se trabaja por carriles
hay que dejar sin comipactar una tira longitudinal de aproximadamente 40 cm. de ancho
que actua de contencion, luego al compactar el segundo carril se compactara esta tira.
Para la contencidn lateral se trabaja en igual forma realizandose la compactacion de la
tira junto con el material de banquinas.

(*) Se entiende por "pasada”, el trayecto compieto de ida v vuelta del rodillo.



En los pavimentos urbanos la contencién lateral se realiza con los cordones
coiccados previamente.

Curado
Se realiza inmediatamente después de terminada la compactacion.

Se aconseja emplear emulsion asfiltica anidnica distribuida con camién regador.
Si se va a liberar al transito, puede hacerse un riego con arena, no bien rompa la
emulsién, en un espesor dc 5 mm. aproximadamente, para evitar que el asfalto sea
levantado por la rueda de los vehiculos.

También puede curarse con los sistemas clésicos de curado de los pavimentos de
hormigén convencional.

Juntas ' . -

La construccién de juntas transversales de contraccidn se realiza con maquinas
similares a las empleadas para el hormigén convencional, sierras con discos de acero y
punta de¢ diamante, en lo posible,

La junta transversal de construccién a la finalizacién de cada jornada de trabajo,
debe materializarse, tratando de que sea tinica para todo el ancho de la calzada.
Normalmente se construye quitando la cufia construida para el acceso de los rodillos al
final del dia y cortando verticalmente la seccién transversal de Ia losa.

El cuidado de la junta, o de’la fisura, cuando ésta se manifiesta, se limita a un
sellado empleando los materiales y métodos tradicionales. '

08.-CONTROLES DE CALIDAD

Se los clasifica en dos categorias, segin donde se realizan:
Controles en Planta y en Obra.




Contrnles en Planta

Adcmis del correcto calibrado de la planta, sea ésta por pesada o por volumen
v de los controles especificos para cada material acopiado, es importante el control de
granulometria de la mezcla. Para ello se tomara material mezclado seco, antes del ingreso
del agua. v se determinard su granulometria para compararla con la mezcla
granulomctrica tipo, rcalizando las correcciones que correspondan si fucra necesario.

El porcentajc de humedad de la mezcla debe también controlarse en planta,
retirando matcrial del camion cargado para su transporte a obra.

La pcriodicidad de estos dos controles depende del ritmo de avance de la obra,
pero cn condiciones normales, la granulometria debe verificarse tres veces al dia, por la
manana. al mediodia y por la tarde.

En cl caso del porcentaje de humedad, dada la alta sensibilidad del HCR a la
variaciones dcl agua, es conveniente un control estricto. Puede realizarse, por ejemplo,
cada hora de trabajo; este intervalo de tiempo variard segiin la normalidad que se
verifique cn los valores obtenidos, también debe atenderse a las condiciones climéticas
€n que se¢ esta desenvolviendo la obra.

Se tendrd en cuenta que del mismo camidn que se retird material para analizar
s¢ volverd a retirar una vez que éste llegue a la obra, para detcrminar un nuevo
porcentaje de humedad que nos permitird valorar las pérdidas que pudieran ocurrir
durante el trayecto de planta a obra.

Se moldeardn probetas con material extraido en planta, para luego dc curadas,

cnsavarlas a rotura por compresién diamctral, lo que permitird verificar la calidad
estructural de la mezcla. - -

Queda sobreentendido que todas estas operaciones de control deben realizarse

empleando la misma metodologia que fue usada en la etapa inicial de evaluacién y
diseno. : : :

Controles de qbra

El control del porcentaje de humedad de la mezcla, como se dijo

precedentemente, se hard con material del mismo camién de donde sc extrajo para igual
controi en planta.



PR

[.a medicidn del espesor de la capa se hace desde 1a misma maquina distribuidora,
a medida que esta avanza, de manera que cualquier error pueda corregirse
inmediatamente. :

El control de avance de la densificacion y.del porcentaje de humedad durante la
compactacion con rodillo se realiza por intermedio de nucleo-densimetros, sienda los
equipos Troxler los que han alcanzado mayor divulgacién; permiten medir densidad
himeda y seca del material y el porcentaje de humedad, control que se puede realizar
a distintas profundidades dentro de! espesor de la capa.

Se acostumbra controlar también la densidad por el método de la arcna o del

. volumenometro, para efectuar las comparaciones de valores abtenidos en un mismo lugar

y fundamentalmente si el personal actuante no esta familiarizado con esta nueva
tecnologia. '

El control de curado con emulsién asfiltica se efectia de manera similar al
método empleado para controlar los riegos asfilticos comunes.

El control de regularidad superficial puede realizarse con los equipos tradicionales
de acuerdo a las exigencias vigentes de Pliegos, para los pavimentos con hormigén
convencional. El mismo concepto rige para la evaluacién de la rugosidad superficial.

09.-OBRAS EJECUTADAS CON HCR DE APLICACION VIAL

- e g7 M, p Mmoo — P - L
et e S A I S s PR B

El plan de Investigacién y Experimentacion en ejecucién en la Repiiblica
Argentina, con el auspicio del Instituto del Cemento Portland Argentino, que abarca a
todo el pais, se programé con la idea de desarrollar, en cada lugar donde se trabaja,
desde el estudio de los materiales locales disponibles hasta la ejecucion y habilitacién del
tramo con el seguimiento posterior para evaluar resultados y comportamiento, tratando
de hacer participar a todas las Instituciones vinculadas a la actividad vial en la zona,
Direcci6n Nacional y Provinciales de Vialidad, Municipalidades, Empresas Constructoras,
[ndustriales, Proveedores' de materiales de uso vial, Profesionales "y Técnicos

independientes. -

De esta manera se posibilita al mdximo el aprovechamiento integral de la
tecnologia y el conocimiento del material, que’se hace accesible a todos los que se
interesan por conocerlo. ‘

En la continuacién de esta publicacion se detallan algunos trabajos efectuados,
que a la fecha suman alrededor de veinte.

»
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ANEXO C

RESULTADOS DE LABORATORIO



LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

FECHA MARZQ -

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICD

1985

PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

PESO iNICIAL:

Andlisis mecanico {lavado)

15613.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret.

g
11/2
10
3/4"
3/8"
#4
#10
#40
#200

0.0 0.0

0.¢ 0.0
894.0 57
1944.0 12,5
2853.0 18.3
1680.0 -10.8
1622.0 10.4
2938.0 18.8
2155.0 13.8

PESO FINAL:

% Ret. Ac.

0.0

0.0

5.7
18.2
36.5
47.2
57.6
76.5
90.3

MUESTRA: BASE

ESTACION: 0 + 450
14112.0 grs,

% Pas. ESPECIFICACION

100 100
100 80-100
94 .-
82 55-85
64 .-
53 30-50
42 R
24 10-25
10 2-9

Andlisis granulométrico {lavado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
ESTACION: 0 + 450. BASE

100.0 O T T

90.0 \q L

80.0 ; \J i

700 Hi ] \\ g

E 60.0 NG

g I IR i a

® h-\ —
T E\,\ e

i i \H
10.00 1.00 0.10

DIAMETRO (mem

0.01

GSFOA4508.xis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

FECHA
PROYECTO

PESO INICIAL:

ANALISIS GRANULOMETRICO

MARZO -1995
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

Andlisis mecénico {lavado)

15613.0 grs.

PESC FINAL:

MUESTRA:
ESTACION:

12587.5 grs.

SUB BASE
0 + 450

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas, ESPECIFICACION
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
212" 0.0 0.0 0.0 100.0 -
2" 867.0 5.6 5.6 94.4 -
11/2" 534.0 3.4 9.0 91.0 .-
1" 1575.5 10.1 19.1 80.9 .
3/4" 866,0 5.5 24.6 75.4 -
3/8" 2141.5 13.7 38.3 61.7 .-
#4 1406.5 9.0 47.3 52.7 40-70
#10 1167.0 7.5 54.8 45.2 .
#40 1252.0 8.0 62.8 37.2 10-50
#200 2720.0 17.4 80.3 19.7 0-15
Anadlisis granulométrico  {lavado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
ESTACION: 0 + 450. SUB BASE
100.0 rrr—s — - -
90.0 [y & | é
| HERRAY
80.0 3 }’\\ \:
AR
70.0 4 § ? &
g 000 N e
;T : 3 ;
2 50.0 \:’\ ; ?
A ; ; |
) 3\. : : i
40.0 : <a ;
; i ] ; ;
é P | ;
L 3 (1 \'~ L
? ;
| 1 n !
B H [ ; i !
‘ : : | - i ;
10.00 1.00 0.10 0.01 |

DIAMETRO (mm}

AGSF15B.xis



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1985
PROYECTC Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCIGN DE MATERIAL:
MUESTRA No; ]
LOCALIZACION: ESTACION © + 450
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 BETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 32 28 22 18 RECIPIENTE No, 36 55 37
oo We + Ww  igr.} 31.12 30.56 31.32 31.78 We + Ww  {gr} 11.97 13.64 11.46
We + Ws  (gr) 28.75 28.27 28.71 28.84 We + Ws  (gr.) 11.46 13,18 11.05
?“" Wiv 2.37 2.291 2.61 2948 Ww 0.4468 0.455 (0.415
; We 18.74 19.02 1849 18,58 W¢ 9.344 11.06 9.085
* Ws 10,01 9.249 9.813 10.25 Ws 2.116 2.118 1.953
: % W 237 248 268 28.7 % W 211 215 219
PROMEDIO 21.2
) ,
i CURVA DE FLUJO
: 0.0 ‘ ! RESUMEN
; H
\ ; ;
: ;0 B LIMITE L1QUIDO 25.9
; 280 i g LIMITE PLASTICO 21.2
o Lo ] =-0.3525x + 34,762
é E‘ 27,0 \o X INDICE DE PLASTICIDAD 4.7
: 2 280 . :
; g 5.0
E 25,
- CE ol N
ol ! 230
o 220 . : .
' : 10 15 20 25 a0 35
o i No. DE GOLPES

LIFO450A, xis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA FEBRERO -19495 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 0 + 450

Andlisis mecanico (lavado)

PESQ INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 73.6 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

DIAMETRG {mm)

3/8" o 0.0 0.0 100.0
#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 3.2 0.6 0.6 99.4
#40 25.2 5.0 5.7 94,3
#200 44.6 8.9 14.6 85.4
1 B 3
A ! Andlisis granuiométrico  (lavado)
: Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
B -ESTACION: 0 + 450. SUBRASANTE
o 100 - % | i
96 |
.. N ; ;
. g \d i i
- akh 94 v i
B | N ;
3 N\ |
H i
g 92 ! T \ ! 5
e ! { i {
P x \, | ;
! 90 ¥ I i
i P ! |
| e \ i L
88 - |
; | N\ |
86 i | ‘ N\
5 ! s |
84 ‘ % . : L
10.00 1.00 0.10 0.01

AGSF15UB.xls
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T we—

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:
LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

ESTACION O + 450

LIMITE LIQUIDO

SUB RASANTE

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE PLASTICO

DETERMINACION No. 1 2 3 4 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 33 28 22 16 RECIPIENTE No. 55 36 37
We + Ww  (gr.) 29.44 35.68 29.38 - 29.93 We + Ww  (gr.) 13.82 12.57 11.39
We + Ws  (gr.) 25.9 - 31.69 25.7 26.13 We + Ws  (gr.) 13.17 11.8 10.85
Ww 3.5645 4.081 3.675 3.798 Ww 0.65 0.763 0.543
Wwe 18.68 23.41 18.47 18.88 We 11.06 9.344 9.085
Ws 7.218 8.184 7.231 7.268 Ws 2.11 2.459 1.765
% W 491 499 508 523 % W 30.8 31.0 308
PROMEDIO 30.9
I
CURVA DE FLUJO L
- | RESUMEN
: | \ |
i \ |
: 53.0 ; ! ! LIMITE LIQUIDO 50.5
A U ! i LIMITE PLASTICO 30.9
e = 1 ‘ j " INDICE DE PLASTICIDAD 19.6
a \ | y=-0.1867)+55.154 i :
£ 510} L L ‘
w |
2 |
T 50.0 ! |
| |
49.0 ! |
48.0 ' ‘
10 15 20 25 30 35 |
No. DE GOLPES !
|

LIF1450S.xis



FECHA
PROYECTO

MARZO 1295

DESCRIPCION DE MATERIAL:
LOCALIZACION:
CABACTERIZACION DE MUESTRA:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO !\IACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

ARCILLOSO - COLOR-CAFE
ESTACION 0+450
SUBRASANTE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 5587 5705 5732 5491
P molde 41856 4185 4185 4185
Ww 1412 1520 1647 1306
8w 1495 1610 1638 1383
S 17131 119 1138 1068
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 37 5.1 25 . 2-A
Ww + We 469.5 466.8 468.7 456.9
Ws + We 386.6 377.0 3B4.6 381.1
Ww 82.9 83.8 104,1 75.8
We 1254 ?21.3 128.0 127.%
Ws 257.2 2b5.7 2366 254.0
%W 32.2 35.1 44.0 29.8
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
§
1250 :
1230
1210 - ;
ey {; ;
E 1190 0 -
g \\\-
o 170 - e
2 / i S |
o : R i
| 150 - g
5 + i
= 1130 oL : i
2 4 g
2 110 L
)1 ; i
1080 : i
! : §
] 1070 i
. i
1050 4 I i :
28:0 30,0 320 34.0 36.0 38,0 40.0 42.0 44.0
% HUMEDAD

COFO4E0S xls
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FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION:

MARZO 1995
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

ARCILLOSO - COLOR CAFE

ESTACION 0+450

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE Xm = 1193 Wo: 348 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M  ww Xm Xs % C CAP. Ww +C Ws +C We e Ww Ws %W
10765
56 34 7168 3597 1694 1197 100.3 2-A 4345 3435 1271 91.0 216.4 42.1
10572
28 36 7167 3405 1609 1137 95.3 2-5 431.9 3435 128.0 88.4 2155 41.0
10425
14 37 7163 3272 1546 1092 91.6 37 471.1  370.0 129.4 101.1  240.6 42.0
415
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
34 281.0 -- -- 3100  323.0 103 149
36 295.0 319.0 320.0 8.1 8.6
37 290.0 .- .- 321.0  325.0 10.7 12.1
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 7.0 11.0 14.0 15.56 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0
34 0.06 1.712 2,656 3.364 3.718 4.308 4.544 4.78 5.016 5.262 5.488
0.0 3.5 5.5 6.5 7.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.5 8.5
36 0.06 0.886 1.358 1594 1.712 1948 1948 1.948 1.948 2066 2.066
0.0 1.5 20 25 3.0 3.5 4.5 4.5 5.0 5.0 6.0
37 0.06 0.414 0.532 0.65 0.768 0.886 1.122 1.122 1.24 1.24 1.476
y= 1.325 Ln(x) + 6.6864 y= 0.3953 Ln{x) + 2.5239 y= 0.372 Lni{x) + 1.6756
x = el{y-6.6864}/1.325)) x= e(ly-2.5239)/0.3953)) x= el{y-1.6756)/0.372))
y=0
-6.686 -2.524 -1.676
1.325 0.395 0.372
x= 0.0086 x= 0.002 x= 0.011
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. 0.1 0.2
X = 0.106 0.206 56 3.72 4.60 100.3 5.28 4.35
0.102 0.202 28 1.62 1.89 95.3 230 179
0.111 0.211 14 0.86 1.10 91.6 1.22 1.04

CBF0450S.xls
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ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

ESFUERZO UNITARIO (kg/em2)
w

y = 1.3251Ln(x) + 6.6864
R?=0.9954

y = 0.3953Ln(x) + 2.5239
R?=0.9167

y = 0.372Ln(x) + 1.6756
R?=0.9523

—O— CURVAPARA 02"  =0=CURVAPARAOD0.1" |

0 :
0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 03 035 0.4
PENETRACION (pulg)
[ o 56 —0— 28 A 14
! —Logg? 56’ golpes) —ng?%%easgdpes) —Lugg,o mgolpes)
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
101.0 y
T ! : T }
| ! ! |
100.0 = ! : » A {
! | " / |
99.0 : I ‘ |
1 | l /
980 ! } .
z ‘ i ! / | |
Q@ g70- . ; {
g ‘ i ; ; ‘ |
g ! / | | |
g 96.0 1 F/ ! i 7 I :
= -1 | | i |
| i | |
8 eso0 i : f ' i
® / ‘ ; i
94.0 | __A i |
| | p / ‘ | ’ i
930 ' ‘ |
| 4 / ! i :
92.0 L/ . ‘ J‘ |
i od 3 | : | |
91.0 ! - | ‘
0.00 1.00 2,00 300 400 5.00 6.00
C.BR.

CBF0450S.xls



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: BASE
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 1 + 375
Anélisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 10214.0 grs. PESO FINAL: 8255.3 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret, % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3" 0.0 0.0 0.0 100
2" 224.0 2.2 2.2 98 100
| 11/2" 107.0 1.0 3.2 97 90-100
1" 592.0 5.8 9.0 N ==
3/4" 566.0 5.5 14.6 85 55-85
3/8" 1196.0 11.7 26.3 74 ---
#4 1040.0 10.2 36.5 64 30-50
#10 1139.0 11.2 47.6 52
#40 2070.0 20.3 67.9 32 10-25
#200 1310.0 12.8 80.7 19 2-9

Andlisis granulométrico (lavado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
ESTACION: 1 + 375. BASE

| T
| il
} FlLox g

% PASANTE

1.00 0.10 0.01
DIAMETRO {mm)

. AGSF2B.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

OESCRIPCION DE MATERIAL; LASTRE - COLOR GRISACEQ

LOCALIZACION: ESTACION 1+375 LD ESPESOR: 21.0 ¢m

CARACTERIZACION DE MUESTHA: BASE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 [ [ 7

Ww + Pmolde 6108 6160 6130 6024

P molde 4185 4185 4185 4185

Wi 1923 1375 1945 1839

o 2036 2082 2060 1948

ds N 1841 1832 1747 1812

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 2-A 5-1 21 413
Ww + We 562.4 510.7 541 5305
Ws + We 520.6 462.2 477.4 §01.9
Ww 41.8 484 636 28.6
We 127.0 121.2 121.8 119.2
Ws 393.6 341.1 3556 3282.7
%W 106 142 1739 7.5

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1880

‘ N I
1870 ; : ‘
1360 , b
1850 //4‘ e :
1840 - o ‘ : _ g
1830 Sl . *.

1820 :

1810 o~

1800 e s

1780

PESO VOLUMETRICO (kg/cm3}
K

1780 M
1770 \

1760 4

1750 . 5

1740

5.0 7.0 8.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0
% HUMEDAD

COF1375B.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 19895
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCAIPCION DE MATERIAL: LASTRE - COLOR GRIS
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1+375LD
CAHACTERIZACION DE MUESTRA: BASE Xm = 1B56 Wao: 12.5 %
COMPACTACION
GOLP, MOLDE. Ww +M  Ww Xm Xs _ % G CAP, Ww +CWs +C We e Ww Ws W
11800
56 43 7207 4393 2069 1866 100.5 4-13 592.9 5454 119.2 47.5 426.2 11.1
11428
28 36 7190 4235 2001 1805 97.2 8-9 500.2 4830 1234 37.2 339.6 11.0
11396
14 7 7347 4049 1913 1726 83.0 341 586.2 5414 125.7 44.8 4187 10.8
_ 1¢.8
EXPANSION -
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
43 3160 3170 370 370 .- 0.6 0.6 0.6
36 360.0 3600 3600 3B62.0 .- 0.0 Q.0 Q.6
? 270.0  308.06 308.0 3040 . 14.1 141 i2.6
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0,025 0.05¢ ©0.075 0.100 0,150 0.200 0.260 0.300 0Q.350 0.400
0.0 53.0 145.0 242.0 344.0 5340 697.0 8580 985.0
43 006 12.568 34.28 B57.172 B81.244 126,08 16455 202.55 232.52
0.0 43.0 100.0 1720 236.0 37680 4720 568.0 6380 7060 770.0
35 006 10.208 25784 40.652 55756 88,736 111.45 134N 150.63 166.68 181.78
0.0 20.0 39.0 55.0 75.0 111.0 1400 165.0 187.0 2090 2310
7 0.06 4.78 9.264 13.04 17,76 26256 3341 39 44,192 49.384 54.576
x= Q.01
x= 0.011
X= ]
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes Q.1 0.2 %COMPACT. 0.1 0.2
X= 0111 0.211% 56 20.70 173.1C¢ 100.5 128.84 163,82
0.111 0.211 28 62.90¢ 118,70 987.2 89.35 110.51
0.1 0.2 14 17.76  33.10 83.0 25.23 31.34

BFR{37E6B.xis




UNIVERSIDAD DE COSTA- RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1895
PROYEGTO. Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION D& MATERIAL: LASTRE - COLOR GRIS
MUESTRA Na:
LOCALIZACION: ESTACION 1+375 LD
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
i i ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRAGION |
; 250 :
| 200 +
i -
R o~ H
: & ;
= 2 ;
= 50 i
Q
o
£
4
=3
(=]
B 00
18
=
e
@
wl
50 L ;
0 ; - .
: 0 0.05 04 015 0z 025 03 035 04
é PENETRAGION {pulg)
Q- 56 golpes {3 28 goipes A - 14 golpes i
i
j PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
t 101.0 - . .
| V. 0
100.0 i
i 980 : . -
| i
- 98.0 : / -
] / s:-’
i a 3
. & o : e
i 2 H i i # T :
N . f |
Po® 9h0d 4
P9 i
i Y !
¢ F pspd . | ?
% i 240 & : ?
930 Lo . :
520 : ’ ; : i i | 3
g 5000 3000 5000 700D 9000 11000 13000 15000 17000 15G.00
C.B.R.

i —0— CURVA PARAO2" ={3=CiJRVA FARA Q1" |

BRF1375B.xs
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA FEBRERO -1995 MUESTRA: SUB-BASE
PROYECTOQ Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 1 + 375 LD

Analisis mecdénico (lavado)

PESO INICIAL: 8686.0 grs. PESO FINAL: 6893.2 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3" 0 0.0 0.0 100.0 100
11/2" 1045.4 12.0 12.0 88.0 =
1" 461.2 5.3 17.3 82.7 ---
#4 1877.7 21.6 39.0 61.0 40-70
#40 1582.4 18.2 57.2 42.8 10-50
#200 1916.0 22.1 79.2 20.8 0-15

Andlisis granulométrico (lavado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
ESTACION: 1 + 375. SUB-BASE

T | T T T T T ]
| INU T ML
905\\:“ T T T
R
e ST T
| 70 N - e
AT T TN | IR
“\ll:l“ P i L '
e MM | T
< i | I ol 4
3 50 ft—r——HH e
= b i IR
1] I i LEEE L o |
® 40 T T
L H|‘: Ml B
30‘ 1=.!|L 1]|?H!1 Ll ‘
HINEREEEEER T
go it L WL L
HIRE Rt 1N
10 T T
L . RN .
o | |
(o JUIRK! ! | [ v ,‘
100.00 10.00

DIAMETRO (mm)
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE - COLOR GRIS CON GRANULAR BLANCO

LOCALIZACION: ESTACION 1+375 LD ESPESCR: 23.0cm

CARACTERIZACION DE MUESTRA: ‘SUB BASE

MUESTRA Nm: PROFUNDIDAD: HUECOD: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 z 3 4 5 6 7

Ww 4+ Pmolde 5980 6093 6130 6125

P moide 4185 4185 4185 4185

Ww 1795 1908 1945 1940

by 1901 2021 2060 2054

8s 1774 1B31 1803 1827

CONTENIDG DE HUMEDAD

Ne, CAPSULA 2-5 341 g8-9 a7

Ww + We 515.0 516.5 b67.5 493.7
Ws + Wc 489.1 478.8 5121 4534
Ww 25,9 37,7 5854 403
We 127.9 115.3 123.3 1282
Ws 361.2 3635 388.8 324.2
%W 7.2 104 142 124

; PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1880 : !

H 1870

1860 !
1850
1840

1830 / N fyln\&t T !8‘{52

1820 s f . _ ‘\Kjgﬂ % = 13 3{3
1810 ? Z - P

! |
1800 : : : LW
i

PESO VOLUMETRICO (kn/em3)

1790 L

1780

1770 i

i 1760
1750

1740

5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 1740 19,0
% HUMEDAD

COF1375Axls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

MARZO 1995
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 1 + 375

LASTRE COLOR GRIS CON GRANULAR BLANCO

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE Xm = 1842 Wo:
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs +C Wc e Ww
11500
56 44 7184 4316 2032 1769 96.1 241 508.7 456.8 121.9 51.9
11588
28 13 7240 4348 2054 1789 97.1 2-A 548.3 494.5 127.3 53.8
11375
14 11 7173 4202 1985 1729 93.8 2-5 510.4 460.3 127.8 50.1
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 5D 1D 2D 5D
44 327.0 331.0 331.0 331.0 1.2 12 1.2
13 216.0 221.0 221.0 221.0 2.3 2.3 2.3
11 210.0 227.0 227.0 227.0 8.1 8.1 8.1
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.360 0.400
0.0 5.0 11.0 20.0 30.0 53.0 83.0 112.0 144.0 176.0 210.0
44 0.06 1.24 2.656 4.78 7.14 12.668 19.648 26.492 34.044 41.596 49.62
0.0 12.0 34.0 57.0 80.0 127.0 173.0 208.0 247.0 284.0 313.0
13 0.06 2.892 8.084 13,512 18.94 30.032 40.888 49.148 58.352 67.084 73.928
0.0 11.0 26.0 42.0 56.0 84.0 106.0 130.0 151.0 172.0 194.0
11 0.06 2656 6.196 9.972 13.276 19.884 25.076 30.74 35.696 40.652 45.844
Valores corregidos para x CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.
56 0.00 0.00 96.1
28 21.85 43.10 97.1
14 14.37 25.94 93.8

11.3 %
Ws PW
3349 15.5
367.2 14.7
3325 15.1
14.9
CORREGIDOS
0.1 0.2
0.00 0.00
31.04 40.81
20.41 24.56

CBF1375A.xls
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FECHA

MARZO 1995

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

PROYECTQ Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA Nao:
LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUBSTRA:

LASTRE COLOR GRIS CON GRANULAR ELANCO

ESTACION 1 + 379

SUB BASE

£
T
i
£
f

ESFUERZD UNITARIO {kpfcm2}

80

ESFUERZO UNITAR!O CONTRA PENETRACION

F0 4

60

50 ,

40 +

301

20 4

10

005 0.1 0.18 0.2 025 03 038 0.4

PENETRACICN {pulg)

i G- 56 golpes —0—26 golpes A 14 golpes

% COMPACTACION

100.0

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

99.0

8.0

7.0

6.0

h o)

950

15.00 20.00 26.00 3000 2500 40.00 45.00 £0.00

CER
| —O—CURVAPARAD02" —{F=CURVAPARAGT" |

]

IBE1375A.X7s
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA FEBRERO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 1 + 375
Analisis mecéanico (lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 78.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3/8" 0 0.0 0.0 100.0
#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 2.8 0.6 0.6 99.4
#40 7.0 1.4 2.0 98.0

#200 68.0 13.6 15.6 84.4

Anélisis granulométrico (lavado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
ESTACION: 1 + 375. SUBRASANTE

100‘!:7 O . I ENTEE |
i | ba a4 4
] : iR Ui |
e : : | | ; ‘MJ;:g 1 ‘
o | !F:l_\ T T T
| ! it . i
96 - e = IEEEAVEN TR E .- |
1 L TN
o R LN e
@ HNERE HIBEAVEEIHIEEE
S gl L] ininE
g TN T
= i'lli!’ | ittt (it oL '
R TR e ]!:115! !
90 "t . - o
‘&L l;.‘|‘ | ‘!:‘II ‘ ‘1;\:‘1 ‘
A e N
BT IR IR
HIER | IR R N N |
86 - L 1::;;,“ A |
i R L |
10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm}

GF1375SR.xls



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTQ Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1+375
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 35 28 23 17 RECIPIENTE No. 43 4 3
We + Ww  (gr.) 35.34 29.91 35.04 31.87 We + Ww  (gr.) 12.85 13.12 12.58
Wc + Ws  {gr.) 32.07 26.87 31.79 28.17 We + Ws  (gr.) 12.55 12.78 12.29
Ww 3.269 3.032 3.251 3.701 Ww 0.3 0.335 0.286
We 23.3 18.86 23.39 18.71 We 11.11 11.16 10.9
Ws 8.77 8.014 8.402 9.454 Ws 1.44 1.619 1.394
% W 37.3 378 387 391 % W 20.8 20.7 205
PROMEDIO 20.7
f CURVA DE FLUJO ‘
| 39.2 | RESUMEN
39.0 : L i i |
B 38.8 o { ety ; LIMITE LIQUIDO 38.3
T 388 1 \ i i ! LIMITE PLASTICO 20.7
g 3% ! N | INDICE DE PLASTICIDAD 17.6
38.2 {— - - - |
2 | | N i i
s 380 {+—— i t \I
2 ars ‘ ' - ] NC
37.6 i ! .
o — —~
37.2 ‘ . : .
10 15 20 25 30 35

No. DE GOLPES

CBF1375S.xIs




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION
FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE
LOCALIZACION: ESTACION 14375
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACICN 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 5835 6867 5673 5860
P molde 4185 4185 4185 4185
Ww 1650 1682 1488 1675
dw 1747 1781 1576 1774
&s 1410 1388 1311 1403

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 39 4 70 47

Ww + We 411.1 501.4 483.8 5125
Ws + We 351.4 420.2 425.8
Ww 59.7 63.6 86.7
We 102.0 101.2 104.8 98.0
Ws 249.4 315.4 327.8
%W 23.9 283 202 26.4

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1500
1490
1480
1470 |
1460
1450 . ‘ | ' ‘
1440 ‘ : i -
1430 : j : !
1420 ! . S }
1410 ‘ : =
1400 ; ' - @
1390 : L
1380 . :
1370 : L2 !
1360 174
1350
1340
1330
1320
1310 +— L ‘ - :
1300 ; !
1290 ' ‘
1280 1t ‘ -
1270 L ; L |
1260 ! | | ;
1250 .
18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0

% HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO (kg/cm3)

Hwae = 1420
\UOPJI’: qu

COF1375S.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION

MOLRE Le 0.025 0080 0075 0,100 0,150 0200 0250 0300 0350 0400

Q.0 5.0 11.0 14.0 17.0 22.0 25.0 28.0 30.0 320 34.0

30 008 1.24 2,656 3.364 4.072 5252 5.86 6,668 7.14 7.612  8.084

0.5 4.6 6.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.¢ 13.0 13.5 14.0

8 0.06 1.004 1.476 1,848 2184 242 2.656 2.892 3.128 3246 3.364
0.0 0.5 1.5 20 2.5 3.5 4.0 5.0 5.0 6.0 6.5

3 0.08 0178 0.414 0532 0.65 .0.886 1.004 1.24 1.24 1.476 1.5%4

i Y= 2.5007 Lnix} + 10,116 X = g (O 101161280071 si y=0 -10.12 2.501 X =
Y= 0.8549 Ln{x) + 4.1108 = g llv-471090.854% si y=0 -4.111 0.855 X=
Y= 0.5061 Lnix} + 1.9153 X = g fly- 1:975310.5080 si y=0 -1.915 0.5061  x=
Valores corregidos para X CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.

x= 0.118 0.218 56 476 630 989

0.108. 0.208 28 22t 277 92.8

0,123 0.223 14 0.85 1.186 86.0

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSQ - COLOR CAFE
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1+3756
CARACTERIZACION DE MUESYRA: SUBRASANTE Xm = 1420 Wo:
COMPACTACION
GOLP. MOLDE wWw +M  Ww xm Xs % C CAP. Ww + CWs. +C We e Wiy
10870
&6 30 7180 3690 - 1738 1405 289 5-1 440,3 37832 1214 62.1
10880
28 E] 7430 3450 1630 1318 92.8 3.7 4365 3762 1293 §9.3
10588
14 3 . 7aso 3198 15119 1222 86.0 3-7 412.8 3540 1020 58.8
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 50 10 20 5D
a0 200.0 244.0 248.0 348.0 22.0 24.0 74.0
B 2220 263.0 266.0 3660 18.5 19.8 64.9
3 217.0 283.0 296.0 3000 35.0 36.4 38.2

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

24.4 %

Ws %W
256.8 24.2
246.9 24.0
252.0 23.3

23.7
0.018
0.008
0.023
CORREGIDOS
0.1 0.2
6.76  5.97
314 2.682
1.21 1.09

CBF13755.xis
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PRCYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1+375
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
| |
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION 7
9 |
8t : y = 2.5007Ln(x) + 10,116 '
R?=0.9917 !
T |
| §
| g 6
o
z 5t
<
E
Zz
=] 41
8
w . = ]
E 3t =
w
= y = 0.8549Ln(x) + 4.1109
2 R? = 0.9948
.Y
1+ /—'ﬂ'f a a9
o Y =US06TLN(X) ¥ T.9153
0 0.05 0.1 0.15 02 025 03 g2_Qd8 0.4
PENETRACION (pulg)

I © 56 s —(— 28 golpes A 14 golpes
i —'Logof:@eﬁ golpes) ""—Logg. {f& golpes) —.00 m golpes)

1
|
|
|

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

| A — ;
99.0' | i { : ‘/‘-’
|

|

| / |

97.0 | f
1 \ | “

i ‘ | ‘ \ | 1

95.0 i : - i -
| | | / i i |

| | | | | | | |

| } |

930 | : ' : ! : '

910 4 L -

1 t
89.0 - -

87.0 ; :

85.0 - i
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

% COMPACTACION
\:

.

C.B.R.

T _O—CURVAPARAOZ' =U—CURVAPARAD1" |
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1995 MUESTRA: BASE

PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 1 + 750

Analisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 18722.0 grs. PESO FINAL: 17192.0 grs.
Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION
21/2" 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 195.0 1.0 1.0 99.0 100
11/2" 92.0 0.5 1.5 98.5 90-100
1" 1226.0 6.5 8.1 91.9 ---
3/4" 2454.0 13.1 21.2 78.8 55-85
3/8" 3480.0 18.6 39.8 60.2 .-
#4 1795.0 9.6 49.4 50.6 30-50
#10 2104.0 11.2 60.6 39.4 ---
#40 3582.0 19.1 79.7 20.3 10-25
#200 2249.0 12.0 91.7 8.3 2-9

Andlisis granulométrico (lavado)

Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ‘
ESTACION: 1 + 750. BASE !
Mt | \ M ] T T T T |
AR N 1 110 1 N
P \ I T “|’|se B
: | | ; ! ‘ ‘!l | ] | |
80.0 , _ — T
i IR
700 {fir T
] s
g 600 T EERINIREE
P WL [ il " ‘
2 %00 T NI | :
* HIRRR I eI b '
40.0 —+——— — !
AIEERE I Lo e
30.0 o i N 'i-“.}‘. :
| . Hitll 3 HING | ] it || 5
i | | |
100 gt eSS —
o0 ALLil{i | HHIE NI R lijinn.
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm}
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

FROYECTO ¥ GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIFCION 9E MATERIAL: LASTRE - COLOR CAFE GRISACECQ

LOCALIZACION: ESTACION 14750 ESPESOR:

CARACTERIZACION DF MUESTRA: BASE

MUESTRA No: PROFUNDIBAD: HUECD: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 8 7

Ww + Pmolde 6250 6380 6407 6400

P molde 4185 4185 4185 4185

Ww 2065 2185 2222 2215

8w 2187 2325 2353 2346

&s 2088 2176 2170 2182

CONTENIDG DE HUMEDAD

Ne, CAPSULA 4-13 31 8-9 51

Ww + Wc 573.6 5849 585.6 518.1
Ws + We 553.1 555.6 549.6 43%0.4
Ww 20.5 28.3 36.0 27.7
We 119.2 1256.7 123.4 121.3
Ws 433.9 429.9 426.2 369.1
YW 4.7 6.8 8.4 7.5

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

2220 ;

i 2210 ;

]

2200 3@ U g
§ 2199 . a Moy LS

B et Ml uts masknaer R N + L.
2178 ! | : i ST PoHopT - 7.2 taé

2160 - 2
2150
2140
2130
2120
2110 , |
2160 ! . : !
2090 - - '
2080
2070
2060 - by
, 2050 | : i i :
; 2.0 3.0 4.0 590 6.0 70! 80 8.0 10.0

% HUMEDAD j

PESO VOLUMETRICO (kgfcm3)

COF17508.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

MARZO 1995
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE COLOR GRISACEOQ
MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 1+750

CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE Xm = 2185 Wo: 7.2 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs +C We e Ww Ws %W
12070
56 34 7135 4935 2324 2141 98.0 21 578.6 546.2 121.8 32.4 4244 7.6 !
13494 i
28 10 8670 4824 2279 2100 96.1 2-A 565.8 533.0 127.1 32.8 405.9 8.1 ‘
11998 I
14 6 . 7370 4628 2187 2014 92.2 3-7 558.5 523.0 129.4 35.5 393.6 9.0 b
8.6
EXPANSION
b
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION |
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D ¢
34 322.0 3220 322.0 3220 3220 0.0 0.0 0.0 0.0 ’
10 245.0 246.0 246.0 246.0 246.0 0.4 0.4 0.4 0.4
6 344.0 3450 345.0 345.0 345.0 0.3 0.3 0.3 0.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.0s0 0.075 0.100 0.150 0.200 0.260 0.300 0.350 0.400
0.0 27.0 65.0 110.0 170.0 290.0 413.0 546.0 661.0 B800.0 935.0
34 0.06 6.432 15.4 26.02 40.18 68.5 97.528 128.92 156.06 188 R6 220.72
0.0 30.0 70.0 115.0 165.0 2700 371.0 4720 580.0 675.0 783.0
10 0.06 7.14 16.58 27.2 39 63.78 87.616 111.45 136.94 159.36 184.85
0.0 19.0 42.0 72.0 101.0 167.0 230.0 294.0 360.0 427.0 493.0
6 0.06 4544 9,972 17.052 23.896 39.472 54.34 69.444 85.02 100.83 116.41
Y= 578.93%(x) - 156.13 X= (Y + 15.136)/578.93 si y=0 15.14 578.9 x= 0.026
Y= 478.29*%(x) - 7.482 X= (Y + 7.4827)/478.29 si y=0 7.483 478.3 x= 0.016
Y= 301.48%(x) - 5.183 X = (Y + 5.1831)/301.48 si y=0 5.183 301.5 x= 0.017
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. 0.1 0.2
x= 0.126 0.226 56 57.89 115.79 98.0 82.23 109.65
0.116 0.216 28 47.83 95.66 96.1 67.94 90.59
0.117 0.217 14 30.15 60.30 92.2 42.82 57.10

CBF17508B.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
FECHA MARZO 1995
PRDYECTD Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
BESCRIPCION DE MATERIAL; LASTRE COLOR GRISACEQ
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1+750
CARACTERIZACION [E MUESTRA: BASE
ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION
250
y =578.93x - 15,136
RF=09970 |
200
y =478.29x - 7.4827
,; R® = 0.9996
o
5 1504
E
o y = 301.48x - 5.1831
z R? = 0.9994
E 100 ¢
=
2 !
o H
. B ;
i w !
| @ s :
o3
[VE)
i
0 . 1 § + +
0.08 0.4 0.18 02 0.25 03 0.35 ofa
50 %
PENETRACION (pulg)
PO 56 i - 28 goi & 14 gol i
! -'"—Lin%%!ﬁgs golpes) ___u"%%ﬁga golpes) _Lingegpﬁﬂi golpes) ; ,
1
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. 3
106.0 -
; 99.0 § : 1
98,0 : / 0 — -]
97.0 ‘_/ et
%0 o :

950 i ’ L s

945 : i
93.0 ]

% COMPACTACION
'

910
1 ! | !
0.0 4 i + 4 + 1
4G.00 50.00 60.00 Q.00 BO.OG 30.00 100.0C 110.00

C.B.R
; —O— CURVA PARAD2" ~{=CURVA PARA 01" i

i
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

MARZO -1995

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MUESTRA: SUB BASE
PROYECTO ¥ GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 1 + 750
Andlisis mecanico {lavado}
PESO INICIAL: 11049.0 grs. PESO FINAL: 8448.0 grs.
Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 100
212" 0.0 0.0 0.0 100.0 .-
2" 572.5 52 5.2 94.8 - -
1142t 237.5 21 7.3 82.7 ---
1" 529.0 4.8 12.1 87.9 - =~
3/4" 351.0 3.2 15.3 84,7 -
3/8" 1074.0 9.7 25.0 75.0 -
#4 947.0 8.6 33.6 66.4 40-70
#10 1095.0 8.9 43.5 56.5 -
#40 2262.0 20.5 64.0 36.0 10-50
#200 1340.0 12.1 76.1 23.9 0-15
Anidlisis granulamétrico (favado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
ESTACION: 1T + 750. SUB BASE
100.0 T i ¢ H
| 1Oy '
96.0 = _ _
80.0 : ] ;
N |
70.0 \‘EZL 1 -
| ‘
w  60.0 \\E L ’ |
Z N |
2 50.0 N :
o N
PR H :\
P 40.0 ; bopeeSg] '
O !
30.0 i L ™ :
e N |
; 20.0 ; :
! t
i i
{ 10.0 -+
i |
SER N B ‘ !
0.0 Hdis : : :
100,00 10.00 1.00 0.10 0.01
‘ DIAMETRO {mrn}
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1 + 750
CARACTERIZACION OE MUESTRA: SUB BASE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 6 DETERMINACION No. 1
No. DE GOLPES 31 26 22 18 RECIPIENTE No. 6
We + Ww  (gr.) 34.36 38.67 32.33 33.54 We + Ww  (gr.) 9.499
We + Ws  (gr.) 30.45 34.83 28.89 29.78 We + Ws  (gr.) 9.035
Ww 3.908 3.846 3.444 3.756 Ww 0.464
We 18.59 23.41 18.67 18.75 We 7.02
Ws 11.87 11.42 10.22 11.04 Ws 2.015
% W 32.9 33.7 33.7 34.0 % W 23.0
PROMEDIO
CURVA DE FLUJO
35.0 RESUMEN

y =-0.0781x + 35.482

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO

£ 340 —— ' ! _ .
= ; [ o , - INDICE DE PLASTICIDAD
g 335 . i ) . £ ‘
w H | ! |
8 ‘\ |
E 33.0 , ")

325 ‘ ‘

1 ‘ !
320 ‘ |
10 15 20 25 30 35

No. DE GOLPES

2

"
9.462
9.009
0.453
7.008
2.001
22.6

3
13
9.046
8.624
0.422
6.796
1.828
23.1
229

33.5
22.9
10.6

LIF1750A.xis



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZC 1885

FROYECTOQ ¥ GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE - COLOR GRISACEQ

LOCALIZACICN: ESTACION 1+750

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE

MUESTRA No: PROFUNDIDAB: HUECO: No. DE IDENT.!
COMPACTACION

PETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmolds 6110 8083 6040 6115

P molde 4185 4185 41856 4186

Ww 1925 1884 1855 1931

B 2039 1895 1964 2045

& 1794 1644 1763 1777

CONTENIDO DE HUMEDRADR

No. CAPSULA 241 413 3-1 2-5.

Ww + We 4B3.3 522.1 4545 4509
Ws + We 440.0 465.3 420.8 408.6
Ww 433 668 33.7 423
We 121.8 198.2 125.7 128.0
Ws 318.2 266.1 2851 280.6
BW 13.6 21,3 114 15

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD ) i

1 ; 1840 ;

L 1820 !

1800 Y

L Nse = VBOE
1780 “'@”_ ! . o
1760 o« ek : E Wept = 1 %

1740 Cn ' ;

31720

1700

1680 . :

PESO VOLUMETRICO (kg/cm3)

1660

i 1640

1620

!
H ¢
é H

1600 . -
04 2.0 14.9 16.0 18.0 204 2.0 24,0

% HUMEDAD i

COF1780A.xis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

MARZO 1995
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE - COLOR GRISACEO

- -

MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 1+750
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE Xm = 1800 Wo: 14 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs + C We e Ww Ws %W
11577
56 32 7239 4338 2043 1778 98.8 2-A 5448 4915 1271 53.3 364.4 14.6
11420
28 14 7148 4272 2019 1757 97.6 16 503.7 453.3 110.4 50.4 3429 14.7
11450
14 3 ' 7393 4057 1917 1669 92.7 22 493.7 443.3 108.5 50.4 3348 15.1
14.9
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 10 2D 3D 4D
32 339.0 339.0 346.0 - - 346.0 0.0 2.1 21
14 235.0 235.0 241.0 - - 241.0 0.0 2.6 2.6
3 302.0 302.0 312.0 -- 312.0 0.0 32.8 3.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.0s0 ©0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 21.0 54.0 99.0 152.0 267.0 372.0 4720 551.0 629.0 693.0
32 0.06 5.016 12.804 23.424 35932 63.072 87.8562 111.45 1301 148.6 163.61
0.0 24.0 65.0 115.0 170.0 256.0 339.0 4050 470.0 530.0 582.0
14 0.06 5.724 15.4 27.2 40.18 60.476 80.064 95.64 110.98 125.14 137.41
0.0 30.0 72.0 110.0 145.0 205.0 247.0 2830 3150 3440 373.0
3 0.06 7.14 17.062 26.02 34.28 48.44 58.352 66.848 74.4 81.244 88.088
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. 0.1 0.2
X = 0.1 0.2 56 45.00 96.00 98.8 63.92 90.91
0.1 0.2 28 45.00 83.50 97.6 63.92 79.07
0.1 0.2 14 37.70 60.00 92.7 53.55 56.82

CBF1750A.xls




é ESFUERZD UNITARIO CONTRA PENETRACION
l 180
180+
; 140
% 120
3
? % 100 !
: |
5 i
BO + i
2 i
24
3
& ey
W
o} %
:
; 20+
o + + G :
ol 005 a1 GAS 0.2 0.25 0.3 035 0.4
‘ PENETRACGION {(pulg)
‘ i - €r-- 56 golpes w28 goipes -+ A 14 golpas E
! { : i

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
59.0 ' .
3 i i ! T b
? L ; o
$8.0 i i

4

% COMPAGCTACION
o
(4
o
o

3
3

006 600 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8GO0 5000 100.00
! CBR.
{ —O~CURVAPARADZ' 5= CURVAPARAD.1" |

! 1 H

340 - |
| & t H
93.0 j |
o¢ % % %
i | % | % s | |
920 § ? i ‘f : ] | !
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
L ABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE Lds AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA FEBRERC -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 1 + 750
Anélisis mecanico {lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 168.5 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3/8" 0 0.0 0.0 100.0

#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 17.5 3.5 3.5 26.5
#40 44.0 8.8 12.3 87.7
#200 106.5 21.3 33.6 66.4

Anglisis granulométrico  (lavado)
% Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ;
‘ ESTACION: 1 + 750. SUBRASANTE ;
100 - H b H T i .
iR RN
90 + e ‘
RN N |
80 S ; : f L
L | | | L
s 70 : <~ i
= 1 X 3 |
L w60 4 | ;
P s ' g
-1 i i !
3 “3:. 50 : 1 i
e , : :
40 L
J 30 i : 5
| ! HERRE y |
| 10 T | |
i 0 : : . + s i = i E
10.00 1.00 0.10 0.01 |
DIAMETRO {mm) i
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIC NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELQS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZQ 1995
PROYEGTO Y GRIEGA -~ SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE QSCURO
MUESTRA Nmo:
LOCALIZACION: ESTACION 14750
CARAGTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETEAMINACION No. T 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1 2 3
No. DE GOLPES 32 27 23 18 RECIPIENTE No. 4 3 43
We + Ww  {gr.) 31.76 31.49 35.67 38.71 We + Ww  (ar)) 13.21 13.2 13.26
We o+ Ws  gr) 2B.76 2B.48 32.689 33.43 We + Ws  {gr) 12.82 12.87 12.95
W 2.992 2.01 2.879 3.275 Ww 0.288 0.333 0.309
We 19.02 18.74 23.3 23.38 We 11.16 10.2 11.11
Ws 9,733 9.734 9,391 10.04 Ws 1.766 1.975 1.83%
% W 30.7 30.9 31.7 32.6 %W 16.4 16.9 16.8
PROMEDIO 16.7
CURVA DE FLUJO
; 3.0 i RESUMEN
325 4 LIMITE LIQUIDO 315
ey ; \\ y =-0.1385x{+ 34.961 LIMITE PLASTICO 16.7
E 32.0 : INDICE DE PLASTICIDAD 14.8
=]
g o3
rrl 2
z
e
; ()
\\“:
% 30.5
- : 10 15 20 25 30 35
e x No. DE GOLPES
. [

e
7
3

CBF17808.x1s



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE

LOCALIZACION: ESTACION 1+750

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmolde 5935 6029 6009 6005

P molde 4185 4185 4185 4185 4185 4185 4185

Ww 1750 1844 1824 1820

Sw 1853 1953 1932 1927

b} 1564 1585 1543 1586

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 39 70 47 4

Ww + Wc 536.4 504.9 518.3 543.8
Ws + Wc 468.6 431.5 433.8 465.4
Ww 67.8 73.4 B45 78.4
We 102.0 104.8 97.9 101.2
Ws 366.6 326.7 335.9 364.2
%W 18.5 225 25.2 21.5

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

| 1600 ! :
| | | Wy |
| ! i | \ | |
| | 1 L | | ’ |
: | % | |
1590 : ",\ ; . !
e ' | ‘
-] | | i I i
| g 1 H l 1
§ 1580 i 1_ : ; |
< { ‘ ! |
| o ‘ | { ‘ \ '
| ‘E’ | | : i i
| H I | ! i
B 1570 ‘i ' |
2 ] 1 | | |
ut g i i I |
g ¥ | | | i I
i ! I !
g 1560 I ‘ : ; |
w ! I | | i i
& | | } \ \‘ i
1550 | ; ! ; : ‘ ﬁ
\ i |
i ! | ! ‘ | j
i | | | | 3
1540 ‘ ‘ - ;
18.0 19.0 20.0 210 22,0 23.0 24,0 25.0 26.0
% HUMEDAD .
Brassie = 1593
Sl . 22 4
Wost. 2 ©* ‘?
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE OSCURO
MUESTRA Na:
LOCALIZACION: ESTACION 1+750
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE Xm = 1593 Wo:
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww X m Xs % C CAP. Ww + CWs + C We e Ww
11357
56 44 7158 4189 1977 1598 100.3 70 5424 462.1 104.8 80.3
11236
28 1 7171 4065 1921 1652 97.4 4 521.5 440.3 101.2 81.2
11120
14 8 .7425 3695 1746 1411 88.6 49 503.3 427.3 105.1 76.0
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 10 2D 3D 4D
44 301.0 304.0 - - - 306.0 1.0 1.7
1 299.0 304.0 - - - 307.0 1.7 2.7
8 291.0 308.0 - - == 310.0 5.8 6.5
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.060 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 5.0 8.5 11.0 12.0 15.0 18.0 20.0 22.0 23.0 25.0
44 0.06 1.24 2.066 2.656 2.892 3.6 4.308 4.78 5,252 5.488 5.96
0.0 3.5 5.5 7.5 8.5 11.0 13.0 15.0 16.5 18.0 20.0
11 0.06 0.886 1.358 1.83 2.066 2.656 3.128 3.6 3.954 4.308 4.78
0.0 4.0 6.0 8.0 9.5 12.0 14.5 16.5 18.0 20.0 21.0
8 0.06 1.004 1.476 1.948 2.302 2.892 3.482 3.954 4.308 4,78 5.016
Y =10.123 x %5458 X=0.1 Y= 2882 X=0.2 Y= 4.207
Y =8.83 x %08 X=0.1 Y= 2.275 X=0.2 Y= 3.422
Y =8.2137 x %% X=0.1 Y= 2.073 X=0.2 Y= 3.137
Valores corregidos para x CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.
X= 0.1 0.2 56 2.88 4.21 100.3
0.1 0.2 28 2.28  3.42 97.4
0.1 0.2 14 2.07 3.14 88.6

Y T

224 %

Ws %W
357.3 225
339.1 23.9
322.2 23.6

23.8
CORREGIDOS

0.1 0.2 I
409 3.98
3.23 3.24
2.94 297

CBF1750S.x!s



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS 6STRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIFCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE OSCURO
MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 1+750

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

y = 10,123,045
/% =0.9919

y=8 g3x0-5080
R? = 0.8992

¥y = 8.21a7° %8
R® = 0.0988

ESFUERZO UNITARIO (kg/cm2)

o 005 c1 9.15 62 0.25 0.3 035 0.4

PENETRACICN {pulg)

{77875 goipes V78 golpas A 14 goipas i
| o— oo ——Fower (56 golpes) —Fogveg?ﬁ golpes) |

i
i
;
i
H

Power {28 anipes)
v Ly aet 4

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

102.0

i

100.0

% COMPACTACION

; 2.50 2.0 280 310 3.30 3.50 370 2.80 4.1
C.BR.
i m-o— CURVA PARA D2  ={~CURVAPARAG1" |

CHF17508.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA MARZO -1895 MUESTRA: BASE
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 2 + 350
Andlisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 18722.0 grs. PESO-FINAL: 17192.0 grs.

Malla No. Pesoc Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

212" 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 185.0 1.0 1.0 98.0 100
11/2" 92.0 0.5 1.5 98.5 90-100
1" 1226.0 6.5 8.1 a1.9 ---
3/4" 2454.0 131 21.2 78.8 55-856
3/8" 3480.0 18.6 39.8 60.2 ---
#4 1795.0 9.6 49,4 50.6 30-50
#10 2104.0 11.2 60.6 354 -
#40 3582.0 19.1 79.7 20.3 10-25
#200 224%.0 12.0 Nn.7 8.3 2-9

z Andlisis granulométrico (lavado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO -LA COLINA
ESTACION: 2 + 350. BASE
100.0 - s e :
?ﬁ‘”\h | T R
il : |
90.0 ++ \ |
i
80.0 i~
| [
70-0 \ :' H 4 !
: ’ ‘
i H !
w 60.0 ; ] i
£ (|
Lo P
| @ 50.0 : Y;\ :
P e PN
® 40.0 \* s
30.0 i - L g A
i i ; ; Z i ;
H 20.0 ¢ ! ‘ h ‘2 i % ;
i ! Lot é i H i 1 ! f; 1
: T ST
& P f'(‘ g i [
10.00 1.00 0.10 0.01

CIAMETRO {mm)
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELDS

PRUEBA-DE COMPACTACION
FECHA MARZC 1985
PROYECTC Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIFCION DE MATERIAL: LASTRE - COLOR CAFE GRISACEOQ
LOCALIZACION: ESTACION 2+350 ESPESCR:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No; PROFUNDIDAD: - HUBCO: No. PE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACION 1 z 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6250 6380 6407 6400
P molde 4185 4185 41856 4185
Ww 2065 2195 2222 2215
B 2187 2325 2353 2346
o5 2088 2176 2170 2182
CONTENIDO DE HUMEDAD
No, CAPSULA 413 3-1 88 - 54
Ww + We 573.6 5849 5856 518.1
Ws + We 553.,1 555.6 549.6 490.4
Ww 20.5 29,3 36.0 2777
Wc 119.2 1257 1234 121.3
Ws 4339 4299 426.2 3681
%W 4.7 6.8 3.4 7.5

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

; 2220 ; !
2210
2200

2150 H 73 ;
B — ST P——— —— ,/;4,.?,“‘ 1 < 2185

¥ T P dmay T &
2170 ; g 3

2160 oy T s \dop?‘* = ‘T\ Z 9/O
2150 a {

2140 , !

2130 ;
2120 : 4 ‘ ;
2110 E / !
2100 :
2000
! 2080 - Ed
2070
: 2060
. 2050 i ; : : - ‘
2.0 30 40 5.0 6.0 7.0 8.0 2.0 10.0

%, HUMEDAD

PESO VOLUMETRICO {kglcm3)

",
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA
PROYECTO

MARZO 1995
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIPCION CE MATERIAL:
MUESTRA No:

LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA:

LASTRE COLOR GRISACEQ

ESTACION 2+350
BASE

Xm = 2185 Wo:
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs +C Wc e Ww
12070
56 34 7135 4935 2324 2141 98.0 2-1 578.6 546.2 121.8 32.4
13494
28 10 8670 4824 2279 2100 96.1 2-A 665.8 533.0 1271 32.8
11998
14 6 7370 4628 2187 2014 92.2 3-7 558.5 523.0 129.4 35.5
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
34 322.0 322.0 322.0 322.0 3220 0.0 0.0 0.0 0.0
10 245.0 246.0 246.0 246.0 246.0 0.4 0.4 0.4 0.4
6 3440 345.0 345.0 345.0 345.0 0.3 0.3 0.3 0.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 27.0 65.0 110.0 170.0 290.0 413.0 546.0 661.0 B800.0 935.0
34 0.06 6.432 15.4 26.02 40.18 68.5 97.528 128.92 156.06 188.86 220.72
0.0 30.0 70.0 115.0 165.0 270.0 371.0 472.0 580.0 675.0 783.0
10 0.06 7.14 16.58 27.2 39 63.78 87.616 111.45 136.94 159.36 184.85
0.0 19.0 42.0 72.0 101.0 167.0 230.0 294.0 360.0 427.0 493.0
6 0.06 4.544 9972 17.052 23.896 39.472 54.34 69.444 85.02 100.83 116.41
Y=578.93%(x) - 156.13 X= (Y + 15.136)/578.93 si y=0 15.14 578.9 X=
Y= 478.29%(x) - 7.482 X= (Y + 7.4827)/478.29 si y=0 7.483 478.3 X=
Y= 301.48*(x) - 5.183 X= (Y + 5.1831)/301.48 si y=0 5.183 301.5 X =
Valores corregidos para x CALCULADOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT.
X= 0.126 0.226 56 57.89 115.79 98.0
0.116 0.216 28 47.83 95.66 96.1
0.117 0.217 14 30.156 60.30 92.2

7.2 %

Ws %W
424.4 7.6
405.9 8.1
393.6 9.0

8.6

0.026

0.016

0.017
CORREGIDOS

Q.1 0.2
82.23 109.65
67.94 90.59
42.82 57.10

CBF2350B.xlIs



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.
FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE COLOR GRISACEO
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2+350
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

y =578.93x - 15.136
R? = 0.9979

y = 478.29x - 7.4827

R?=0.9996

y = 301.48x - 5.1831
R? = 0.9994

ESFUERZO UNITARIO (kg/cm2)

0.05 0.1 0.15 02 0.25 03 035 ol4 |

50
PENETRACION (pulg) . :
1
| 2 T3ar 126 goipes) O PeSs golpes) ==L inbar (14 golpes) | :
| PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. E
‘ 1000 , ; : : |
' | ' ! | ! | i
, | . \
. 99,0 | - ;
| | | | | | |
| 98.0 + . ™, |
1 /-l 4
| ‘ | ‘ / ﬁl
97.0 : 1
i l

% COMPACTACION
2 &
o o
" ‘\ il

40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00
CBR. j
. —O—CURVAPARA02' =D0=CURVAPARAD.1" |
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA FEBRERO -1995 MUESTRA: SUB BASE
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 2 + 350
Anélisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 331.5 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3/8" 0 0.0 0.0 100.0 b 2
#4 0 0.0 0.0 100.0 2
#10 47.0 9.4 9.4 90.6
#40 64.0 12.8 22.2 77.8
#200 212.5 42.5 64.7 35.3
|
I Andlisis granulométrico (lavado)
? Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
' ESTACION: 2 + 350. SUB BASE
100 B Fe T ]
111138 | ‘
b | |
] | ! \"*k;’_i | b '
80 0 ; I i I i T
13 ;
70 1 - e
N | |
w60 ' M1
= N\
2 50 : . : M |
il Il N | |
i i T i T [ |
i e hi | |
| 0T T T | |
Ha L sj ; ! ' |
20 IL [T 11 [ 1 ; | l\ 1.
il | ] | | | |
10 - T : o T ] B “ :
IR R 1105 N N 1 1 RN N A
0 . i ‘ - 4 1
10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm) 1

GSF2350A.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO ¥ GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2 + 350
CARACTERIZACION DE MUESTRA; SUB BASE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMENACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION Nao. 1
No. DE GOLPES 33 29 20 16 RECIPIENTE No. 43
We + Ww  (gr) 31.36 31.45 30.36 32.13 We + Ww  {gr) 13.44
We + Ws  {gr 28.42 - 28,82 27.9 29.14 We + Ws  (gr.} 13.01
Win 2.935 2.625 2452 2984 Ww 0.429
We 16.46 18,568 18.756 18.67 We 11.11
Ws $1.96 10.24 9,152 10.48 Ws 1.802
% W 245 256 268 285 Y% W 22.6
PROMEDIO
CURVA DE FLUJO
30.0 . ; RESUMEN
' |
29,0 :
o LIMITE LIGUIDO
- 280 T,
£ —— ¥ = -0.2097x+ 31.499 LIMITE PLASTICO
a 270 . INDICE DE PLASTICIDAD
o8 [+ \
a i
g 2604 ;"-—
£ 250 \9"‘
N H \0
240 |
230
1 15 20 25 30 35
Mo. DE GOLPES

13.16
12.74
0.414
10.9
1.841
228

13.86

13.37
0.492

11.16
2,207
22.3
22.4

26.3
22.4

3.8

LIFI350A ks



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DlE LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA FEBRERO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
T PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 2 + 350

Anélisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 66.5 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3/8" 0 0.0 0.0 100.0

#4 0 0.0 0.0 100.0

#10 1.0 0.2 0.2 99.8

#40 11.5 2.3 2.5 97.5

A #200 53.0 10.6 13.1 86.2
’_‘_/_,_,_’_/_,_l_,_,_,—’—’l—’_l_,_,‘

t

|

Anélisis granulométrico (lavado) ‘
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA |

I -‘ ESTACION: 2 + 350. SUBRASANTE i
100 Q=0 — ; . [ - ;

IR HiitaRE NI

| HAL LI B 10 1

98 T T | TS T T |

TR ] | ‘ll!l_l | : '

IR [ |

e | ~ {t ‘[\ Ii'\‘ll [ | L | ;

- !Kll 1 SRR | I

| gp il LI L] ||

z jii\g w‘l 1 %i\li | ISR |

3 D e N .

& 92|I | |.| | % | {

‘ GSF2350S.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES ¥ MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995

PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO

LOCALIZACION: ESTACION 2+350

CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION

DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7

Ww + Pmolde 5892 5725 5870 5900

P molde 4185 4185 4185 4185 4185 4185 4185

Ww 1707 1540 1685 1715

8w 1808 1631 1784 1816

b 1377 1285 1374 1355

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. CAPSULA 4-13 21 2-A 5-1

Ww + Wc 466.5 403.3 465.7 517.9
Ws + We 383.7 343.6 387.8 417.2
Ww 82,8 59.7 77.8 100.7
We 119.2 121.8 127.1 1213
Ws 264.5 221.8 260.8 295.9
%W 31.3 269 29.8 340

PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD

1390

| ’ 4
¥ 1380 - S I R " ; !
! 1370 ‘ -
i |
T
|
|

|
|
1400 , : : !
|
|
|
!
I
|

| : » R
P Vs 13B3

lbiJ': A= 20.3%,

1360 -

1350 4

1340 - -

1330

g

1320

PESO VOLUMETRICO (kg/cm3)

1310 ‘

1300 -

1290

|
1

|
| ol ? i : | ' |
1280 - - - - -

25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0 35.0 w

% HUMEDAD

COF2350S.xls
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2+350
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE Xm = 1383 Wo: 30.3 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs +C We e Ww Ws %W
11110
56 41 7190 3920 1846 1400 101.3 8-9 448.9 372.3 123.4 76.6 248.9 30.8
10915
28 37 7167 3748 1771 1344 97.1 3-1 455.0 377.2 125.7 77.8 251.5 30.9
10847
14 4 7365 3482 1645 1248 90.3 2-A 469.7 385.3 127.1 84.4 258.2 32.7
31.8
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
41 307.0 327.0 342.0 347.0 3470 6.5 1.4 13.0 13.0
37 240.0 251.0 263.0 266.0 266.0 4.6 9.6 10.8 10.8
4 337.0 348.0 372.0 378.0 378.0 3.3 10.4 12.2 12.2
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.060 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 7.5 12.5 17.5 21.5 26.0 29.0 32.0 35.0 37.5 40.0
41  0.06 1.83 3.01 4.19 5.134 6.196 6.904 7.612 8.32 8.91 9.5
0.0 4.0 7.5 11.0 13.0 15.5 18.0 20.0 21.0 22.0 23.0
37 0.06 1.004 1.83 2.656 3.128 3.718 4.308 4.78 5.016 5.252 5.488
0.0 2.0 3.5 4.5 5.0 6.0 7.0 8.0 8.5 9.5 10.0
4 0.06 0.532 0.886 1122 1.24 1.476 1.712 1.948 2.066 2.302 2.42
Y= 2.7999 Lnix) + 11, X= g v~ 118627999 si y=0 -11.66 2.8 x= 0.016
Y= 1.6699 Ln(x) + 6.9 X= g (v 6997716699 si y=0 -6.998 1.67 x= 0.015
Y= 0.6764 Ln(x) + 2.8 X= g v~ 2.8989/0.6764 si y=0 -2.899 0.6764 x= 0.014
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. 0.1 0.2
] .0.116 0.216 56 5.62 7.36 101.3 7.98 6.97
0.115 0.215 28 3.39 443 97.1 4.81 4.20
0.114 0.214 14 1.43 1.86 90.3 2.03 1.76

CBF2350S.xIs



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

DESCRIPCION DE MATERIAL:

MUESTRA No:
LOCALIZACION:

CARACTERIZACION DE MUESTRA:

RSP

ESFUERZO UNITARIO (kgicm2)

10

LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE CLARO

ESTACION 2+350
SUBRASANTE

—

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

y = 2.7999Ln(x) + 11 66
R? = 09885

y = 1.6699Ln(x) + 6.9977
R? = 0.9962

y= 0.6764Ln(x) + 2.8989
R? = 0.9745

0.05 01 0.15 0.2 0.25 ; ; 04

PENETRACION (pulg)

| —{— 28 golpes A 14gol
Lg‘&% g

1

= :
olpes) | 0Q. (P194 golpes) |

O 56golpes
| e=—=10g. (56 golpes) ——

% COMPACTACION

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.

C.B.R.

_xr/f,
—O— CURVA PARA 0.2* —O—CURVA PARA0.1" |

e

_ — —CBF2350S.xIs




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2 + 350
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1
No. DE GOLPES 32 28 22 18 RECIPIENTE No. 54
We + Ww  (gr.) 29.72 30.32 33.63. 29.86 We + Ww  (gr.) 12.14
Wc + Ws  (gr.) 26.27 26.55 30.32 26.27 We + Ws (gr.) 11.59
Ww 3.444 3.766 3.314 3.585 Ww 0.551
We 18.9 18.58 23.39 18.88 We 9.443
Ws 7.375 7.97 6.928 7.397 Ws 2.147
% W 46.7 47.3 47.8 48.5 % W 25.7
PROMEDIO
CURVA DE FLUJO
50.0 : ‘ : 7 RESUMEN
495 1 | | |
i | = \ | LIMITE LIQUIDO
= iR R y =-0.1217x + 50.808 | LIMITE PLASTICO
- - N~ ? | INDICE DE PLASTICIDAD
o 480 e i {
g 415 ‘ |
£ 470 _] : o g |
I 465 1 ‘ ! |
46.0 - - !
455 ; L : ‘
45.0 ; ; ! |
10 15 20 25 30 35 i
No. DE GOLPES '

55
13.59
13.08
0.515
11.06
2.015

25.6

57

13.45

12.97
0.486

11.07
1.899
25.6
25.6

47.6
25.6
22.0

LIF2350S.xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

MARZO -1995
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

FECHA
PROYECTO

BASE
2 + 850

MUESTRA:
ESTACION:

Analisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 18722.0 grs. PESO FINAL: 17192.0 grs.

Malla No. Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION
21/2" 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 195.0 1.0 1.0 99.0 100
11/2" 92.0 0.5 1.5 98.5 90-100
1" 1226.0 6.5 8.1 91.9 ---
3/4" 2454.0 13.1 21.2 78.8 55-85
3/8" 3480.0 18.6 39.8 60.2 HE ¥
#4 1795.0 9.6 49.4 50.6 30-50
#10 2104.0 11.2 60.6 39.4 ---
#40 3582.0 19.1 79.7 20.3 10-25
#200 2249.0 12.0 91.7 8.3 2-9
Andlisis granulométrico (lavado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
ESTACION: 2 + 850. BASE
100.0 — T T w0 T '
| A it i
900 4l H L il L]
TN W T
SRR i AR i L | | i i
80.0 T T T e : i
bttt L] P It i) '
70.0 AL l\‘l I SR -0 :
IEEER LEsl 1 [ (i g
I \L i e
w  60.0 H— a—— ‘ T
E {1144 | 1IN L] i | ’."‘ !
Z (il | \ : ARRN oy |
2 500 g . :
: i TN
2 400 ‘1 | | ¥ | | | | |
i ‘ HINER |
36,0 thblil Lol diiLL ] | |
T T i | '
20.0 f
]
10.0 | ]
iR
pg Hlil}
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mmj)

AGSFEB.xls



FECHA
PROYECTO

DESCRIPCION DE MATERIAL:

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

MARZO 1995
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA

LASTRE - COLOR CAFE GRISACEO

LOCALIZACION: ESTACION 2+850 ESPESOR:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE
MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 6250 6380 6407 6400
P molde 4185 4185 4185 4185
Ww 2065 2195 2222 2215
dw 2187 2325 2353 2346
L 2088 2176 2170 2182
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 4-13 31 8-9 © 5-1
Ww + Wc 573.6 584.9 585.6 518.1
Ws + Wc 553.1 555.6 549.6 490.4
Ww 20.5 293 36.0 27.7
We 119.2 125.7 123.4 1213
Ws 433.9 429.9 426.2 369.1
%W 4.7 6.8 8.4 7.5
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
2220 T I ‘ i |
2210 + i ¢ i :
2200 : ! : - -
290} ——+ —— . i : .
5 2180 | ! : I ".rll— - n.. -
E 2170 { | ‘ ! g dmax s ,|86
£ 2160 | ? | - | — + | i & 2
g 210 : 1 | ‘I ‘ . &JOPT'- T %
E 2140 ! i 4 i |
w 1 |
s 2130 - - :
3 120 | | |
g 2 | ] l
P 2110 1 -
@ 2100 ¥ ‘ ‘
* 2090 - : }
2080 ! i
2070 ‘ !
2060 {—
2050
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
% HUMEDAD

COF28508B.xls




LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE COLOR GRISACEO
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2+850
! CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE Xm = 2185 Wo:
| COMPACTACION
L GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + C Ws + C We e Ww
‘ 12070
56 34 7135 4935 2324 2141 98.0 2-1 578.6 546.2 1218 32.4
13494
1 28 10 8670 4824 2279 2100 96.1 2-A 565.8 533.0 1271 32.8
11998
14 & 7370 4628 2187 2014 92.2 3-7 558.5 523.0 129.4 35.5
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 1D 2D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
34 322.0 322.0 322.0 3220 3220 0.0 0.0 0.0 Q.0
10 245.0 246.0 246.0 246.0 246.0 0.4 0.4 0.4 0.4
6 344.0 345.0 3450 3450 3450 0.3 0.3 0.3 0.3
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 27.0 65.0 110.0 170.0 290.0 413.0 546.0 661.0 800.0 935.0
34 0.06 6.432 15.4 26.02 40.18 68.5 97.528 128.92 156.06 188.86 220.72
0.0 30.0 70.0 115.0 165.0 270.0 371.0 4720 580.0 675.0 783.0
10 0.06 7.14 16.58 27.2 39 63.78 87.616 111.45 136.94 159.36 184.85
0.0 19.0 42.0 72.0 101.0 167.0 230.0 294.0 360.0 427.0 493.0
6 0.06 4544 9972 17.0562 23.896 39.472 54.34 69.444 85.02 100.83 116.41

Y= 578.93*%(x) - 15.13

Y= 478.29%(x) - 7.482

Y= 301.48%(x) - 5.183

Valores corregidos para x

0.126 0.226
0.116 0.216
0.117 0.217

X

X= (Y + 15.136)/578.93

X= (Y + 7.4827)/478.29

X= (Y + 5.1831)/301.48

No. golpes
56
28
14

si y=0 15.14
si y=0 7.483

si y=0 5.183

CALCULADOS

0.1 0.2
57.89 115.79
47.83 95.66
30.15 60.30

578.9 X=
478.3 x=
301.5 X =
%COMPACT.
98.0
96.1
92.2

7.2 %

Ws %W
424.4 7.6
405.9 8.1
393.6 9.0

8.6
0.026

0.016

0.017
CORREGIDOS

0.1 0.2
82.23 109.65
67.94 90.59
42,82 57.10

CBF28508.xls
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995

PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: LASTRE COLOR GRISACEO
MUESTRA No:

LOCALIZACION:

ESTACION 2+850

CARACTERIZACION DE MUESTRA: BASE

ESFUERZQ UNITARIO (kg/cm2)

ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

0.05 0.1 0.15 02 025 03 0.35

y = 578.93x- 15.136
R? = 0.9979

|
y = 478.29x - 7.4827
R? = 0.9996 |

y =301.48x - 5.1831 |
R*=0.9994
i

-50
PENETRACION (pulg)
I © 56 golpes —J— 28 golpes A 14 golpes |
' —Lingea??SS golpes) —Lingeal?i(lza golpes) —-Lingear (14 golpes)
PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R.
100.0 T —
| { | |
99.0 4 I | | '
\ i | \ |
s | j /’3 o
| | I |
! | |
97.0 ¢ - — ]
g | | / | |
g ®or | ‘ T | -
5 \ 1 ;/ | | j 1 :
-4 95.0 ‘ 1 |
a. 1 ‘ |
5 | A | | | |
8 940 ‘ . | - |
; yan | | | |
93.0 D/ : ; ‘ |
920 | < =
910 L. ' ! |
90.0
40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00
C.B.R.

| —O—CURVAPARA02" —O—CURVAPARAD.1" |
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA FEBRERO -1995 MUESTRA: SUB BASE
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 2 + 850
Analisis mecanico (lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 331.5 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3/8" 0 0.0 0.0 100.0

#4 0 0.0 0.0 100.0 -

#10 47.0 9.4 9.4 90.6

#40 64.0 12.8 22.2 77.8

#200 212.5 42.5 64.7 35.3
/,__ﬂ

Andlisis granulométrico {lavado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
ESTACION: 2 + 850. SUB BASE

% PASANTE

GSF2850A.xis




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2 + 850
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB BASE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1
No. DE GOLPES 33 29 20 16 RECIPIENTE No. 43
Wc + Ww  (gr.) 31.36 31.45 30.35 32.13 Wc + Ww  (gr.) 13.44
Wc + Ws (gr.) 28.42 28.82 - 27.9 29.14 We + Ws  {gr.) 13.01
Ww 2,935 2.625 2.452 2.984 Ww 0.429
Wc 16.46 18.568 18.75 18.67 We 11.11
Ws 11.96 10.24 9.152 10.48 Ws 1.902
% W 245 25.6 26.8 28.5 % W 22.6
PROMEDIO
D 1
CURVA DE FLUJO ‘,
10.0 | RESUMEN
| | |
i o ! . | LIMITE LIQUIDO
~ 280 = : | LIMITE PLASTICO
=
£ |y =-0.2097x+ 31.499 !
o 270 \? ; ! ‘ INDICE DE PLASTICIDAD
g 260 |—— : \ f
= - | | el
T 250 ; : P~
24.0 ‘k i
23.0 : *
10 15 20 25 30 35

No. DE GOLPES

2

3
13.15
12.74
0.414

10.9
1.841

22.5

3
4
13.86
13.37
0.492
11.16
2.207
22.3
22.4

26.3
22.4
3.8

LIF2B50A .xls




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES

CARACTEBISTICAS I5E LOS AGREGADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
FECHA FEBRERO -1995 MUESTRA: SUBRASANTE
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA ESTACION: 2 + 850
Anaélisis mecénico (lavado)

PESO INICIAL: 500.0 grs. PESO FINAL: 60.0 grs.

Malla No.  Peso Ret. % Ret. % Ret. Ac. % Pas. ESPECIFICACION

3/8" 0 0.0 0.0 100.0
#4 0 0.0 0.0 100.0
#10 5.0 1.0 1.0 98.0
#40 7.5 1.5 2.5 97.5
#200 45.5 9.1 11.6 88.4

' Andlisis granulométrico (lavado)
Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA |
’ ESTACION: 2 + 850. SUBRASANTE
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| i | !I | |
| 96 +— B —
iu.| ‘.[.‘l [ I
il | \ | o
: T ——— |
a i ! ;| P \
Ed ’ I ! i [ "i I ‘
| | i
| | !l o ‘ ‘i |
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! MR RN
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10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (mm)
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE COMPACTACION

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: LIMO ARCILLOSO - COLOR CAFE
LOCALIZACION: ESTACION 2+850
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE
MUESTRA No: PROFUNDIDAD: HUECO: No. DE IDENT.:
COMPACTACION
DETERMINACION 1 2 3 4 5 6 7
Ww + Pmolde 5855 5867 5700 5899
P moilde 4185 4185 4185 4185
Ww 1670 1682 1515 1714
5w 1769 1781 1604 1815
os 13563 1310 1269 1361
CONTENIDO DE HUMEDAD
No. CAPSULA 31 3-7 2-5 8-9
Ww + Wc 477.5 482.1 504.8 494.6
Ws + Wc 394.9 388.7 423.7 401.7
Ww 82.6 934 81.1 92.9
We 125.7 129.4 128.0 123.4
Ws 269.2 259.3 295.7 278.3
%W 30.7 36.0 27.4 33.4
PESO VOLUMETRICO CONTRA HUMEDAD
1400
1390 - = !
1380 ‘ i Y ‘
i { i |
1370 . : i ,/ N i
& 1360 ! ] £ e |
E ! Py i |
3 1350 ; 2 i
- | | | |
o 1340 | i | ‘
o \ ! | M
& 1330 - j
= 4 |
g 1320 ; ‘ |
= | / : | "
g 1310 ‘ i i @
o 1300 1 : : —
0 | |
W 1290 . ‘
| I
1280 i ; !
1270 3 } : |
1260 — | 1 : ‘
1250 ‘ -
25.0 27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0
% HUMEDAD

:
~ A =

Mopd =
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE

MUESTRA No:
ESTACION 2+850

LOCALIZACION:
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE xm = 1380 Wo: 32 %
COMPACTACION
GOLP. MOLDE Ww +M Ww Xm Xs % C CAP. Ww + CWs + C Wc e Ww Ws %W
11050
56 16 7186 3864 1820 1367 99.1 8-9 487.9 396.8 123.4 911 273.4 33.3
11064
28 7 7340 3724 1760 1322 95.8 2.5 440.2 362.6 128.0 77.6 234.6 33.1
10968
14 3 7380 3588 1695 1274 92.3 3-7 478.7 391.8 129.4 86.9 262.4 331
33.1
EXPANSION
MOLDE FECHA  HORA LECTURA EXTENSOMETRO % EXPANSION
Lo 10 20D 3D 4D 1D 2D 3D 4D
16 276.0 285.0 .. - 294.0 3.3 6.5
309.0 323.0 --- --- 327.0 4.5 5.8
296.0 316.0 .- --- 325.0 6.8 9.8
|
ESFUERZO UNITARIO CONTRA COMPACTACION
MOLDE Lo 0.025 0.050 0.075 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0 6.0 12.0 17.0 21.0 26.0 295 33.0 35.0 37.0 39.0
16 0.06 1.476 2.892 4.072 5.016 6.196 7.022 7.848 8.32 8.792 9.264
0.0 7.0 12.0 16.0 19.0 226 25.0 28.0 31.0 32.0 34.0
7 0.06 1.712 2.892 3.836 4.544 5.37 5.96 6.668 7.376 7.612 8.084
0.0 6.0 10.0 13.0 15.0 17.5 19.0 21.5 22.0 24.0 25.0
3 0.06 1.476 2.42 3.128 3.6 4.19 4.544 5.134 5.252 5.724 5.96
vy = 2.8889 Lnlx) + 11. X= g (0 - ILTGHIZARESD si y=0 -11.76 2.889 x= 0.017
Y= 2.3244 Ln(x) + 9.9 X= g ¥ 2970723Y si y=0 -9.971 2324 x= 0014
Y= 1.6097 Ln(x) + 7.3 X= @ N FELE0RA si y=0 -7.304 1.6097 x= 0.011
Valores corregidos para x CALCULADOS CORREGIDOS
r No. golpes 0.1 0.2 %COMPACT. 0.1 0.2
X= Q.117 0.217 56 5.67 7.36 29.1 7.91 6.96
0.114 0.214 28 4.92 6.38 95.8 6.98 6.05
0.111 0.211 14 3.76 4.80 92.3 5.34 4.54

CBF2850S.xls
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

PRUEBA DE C.B.R.

FECHA MARZO 1995

PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL: ARCILLOSO - COLOR CAFE
MUESTRA No:

LOCALIZACION: ESTACION 2+ 850
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUBRASANTE

\ ESFUERZO UNITARIO CONTRA PENETRACION

y = 2.8880Ln(x) + 11.764
R? = 0.9955

—
y = 2.3244Ln(x) + 8.9707
- ' R? = 0.9914

= 1.6097Ln(x) + 7.3043
R? = 0.9952

ESFUERZO UNITARIO (kglcm2)
o

0 0.05 01 015 0.2 0.25 03 035 0.4
PENETRACION (pulg)
1r— & 56 golpes —{0— 28 golpes A 14 golpes |
| —|_0g. &GS golpes) e===| 0g. (28 golpes) em==|_0g. 8?4 olpes) |

PORCENTAJE COMPACTACION CONTRA C.B.R. i

% COMPACTACION

920 —m——
3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00

CBR.
T G_CURVAPARADZ' _ —O—CURVA PARAOT" |
\__4_.4—2_4—‘__4__/—«—-——’—,_—.———'

e - €
i S I BF2850S.xls



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
LABORATORIO NACIONAL DE MATERIALES Y MODELQOS ESTRUCTURALES
PARAMETROS DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

FECHA MARZO 1995
PROYECTO Y GRIEGA - SAN FRANCISCO - LA COLINA
DESCRIPCION DE MATERIAL:
MUESTRA No:
LOCALIZACION: ESTACION 2 + 850
CARACTERIZACION DE MUESTRA: SUB RASANTE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 DETERMINACION No. 1
No. DE GOLPES 33 27 22 16 RECIPIENTE No. 3
We + Ww  (gr.) 31.75 30.84 30.28 30.46 We + Ww  (gr.) 13.09
We + Ws  (gr.) 27.91 27.35 26.74 26.06 We + Ws  (gr.) 12.63
Ww 3.838 3.493 3.544 4.396 Ww 0.458
We 18.71 19.02 18.67 16.46 We 10.9
Ws 9.197 8.324 8.07 9.608 Ws 1.735
% W 41.7 42.0 43.9 45.8 % W 26.4
PROMEDIO
CURVA DE FLUJO !
48.0 | RESUMEN
e | | | | LIMITE LIQUIDO
_ 46.0 5 ! 1 | LIMITE PLASTICO
SN ; |~ ! ‘
= 5.0 | \ T = 02489x + 49.438 INDICE DE PLASTICIDAD
S 40 [ { \ ;
w | | |
£ 430 f ‘ i 3
x | i | | |
42.0 : ‘ i 5 |
41.0 }— ! SE—- ‘ : |
40.0 ‘ ‘ ! |
10 15 20 25 30 a5 f

No. DE GOLPES

43
13.19
12.75
0.432
11.11
1.643

26.3

53
13.29
12.86
0.435
11.2
1.662
26.2
26.3

43.2
26.3
16.9

LIF28505.xIs
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